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VORWORT. 


Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  liearbeitung  des  dem 
Publicum  nun  vorliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meiiies  Lehr- 
bacbs  der  Chemie  geleitet  haben,  in  Küne  darzulegen,  ist  mir  um 
90  mehr  Bedorfnisa,  als  sich  damit,  irie  ich  wenigstens  hofifo,  die 
yQu  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
lung des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorgauischen  und  orga- 
nischen Chemie,  welches  für  Anfänger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
»lementare  und  dogmatische  Behandlang  entschieden  am  Platze, 
und  sie  bietet  hier  anch  keine  besonderen  Sdiwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinon  ist  das  System  zu  einem  gewissen  Abscbluss 
gelangt,  und  das  Thatsachliche  mit  hinreicliender  Sicherheit  fest- 
gestellt* Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
miei.  Die  physiologische  Chemie  ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge,  die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntiiiss  jener 
LebenSTurgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen  Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie  setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
Torans»  Kann  nach  dem  Erörterten  von  einer  elementaren  Be- 
handlung hier  nicht  die  Bede  sein,  so  ist  eine  dogmatische  leider 
auch  nicht  möglich.  Wer  sich  auf  demGubiutc  der  physiologischen 
Chemie  nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  dariu 
mit  mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  nie- 
mals ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin, 
f  vadem  höchstens  ein  subrjeotiy  gefärbtes  Phantasiegemälde  liefern 
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könnte.  Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung ,  das8  der  Leaer  daa  in  präciser  und  bestimmter  Form  Ansge- 
drückte  als  ein-  für  allemal  feetgestellt  und  der  GontroTorse  ent- 
rückt betrachtet;  wie  Tiele  Fragen  aber  aind  es  anf  dem  Gebiete 
der  physiologischen  Chemie,  die  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten 
Aväreu  V  Ihre  Zahl  ist  Terschwindond  kloin  gegen  diejenitren.  wor- 
über noch  immer  die  grössten  Meinungsverschiedenheiten  bestehen« 
Handelte  es  sich  nnr  um  verschiedene  Deutung  constatirter  That- 
sacken,  dann  könnte  man  ho£fen,  bald  zu  einer  Einigung  za.  gelan- 
gen. Leider  aber  bandelt  es  sieb  um  ^e  Thatsacben  selbst  In 
vielen  Fracrcn  stehen  sieh  nicht  Deutunp'en,  sondern  geradezu  con- 
tradictonsche  Beobachtungen  gegenüber,  ohne  dass  es  immer  mög- 
lich wäre«  nadi  den  Kegeln  der  Kritik  die  eine  derselben  die 
richtige  SU  erkennen,  oder  durch  das  Experiment  selbst  mit  Erfolg 
stt  contr<^ren,  denn  es  ist  selten  thunlich,  dieselben  Bedingungen 
willkürlich  herzustellen,  unter  denen  die  zu  controlirende  Beob- 
achtung gemacht  wurde.  Nur  Derjenige .  welcher  das  weite  Gebiet 
der  physiologischen  Chemie  mit  ihrer  überall  zerstreuten  Literatur 
SU  durchstreifen  Gelegenheit  und  Veranlassung  hatte,  weiss,  wie 
viele  Aehnlichkeit  eine  derartige  Wanderung  mit  jener  eines  Rei- 
senden darbietet,  der  nicht  woblgebabnte  Wege  und  bequeme  Reise- 
gelegenbeit  vorfindet,  sondern  su-h  seinen  Weg  durch  diclites  Ge- 
strüpp nicht  selten  mit  dem  Beil  erst  halnien,  und  in  der  ein/. u- 
sdilagenden  Richtung  sich  aufCiHnpass  und  etwa  vorhanilene  carto- 
graphische  Skissen  Teriaesen  moss. 

Bei  einem  derartigea  SachTerhalte  bleibt  nur  die  historische 
Behandlung  übrig  und  zwar  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  auch 
in  dem  eigentlichen  Wesen.  Sowie  in  dunklen  Parthieen  der  Ge- 
schichte nur  die  luductive  Methode  un  l  die  darauf  basirende  Kri- 
tik zur  Leuchte  dienen  kann ,  die  das  Dunkel  in  erhellen  geeigen» 
scliaftet  ist,  so  auch  in  der  plijsiologischen  Chemie.  Hier  aber 
liegt  in  der  historischen  Metbode  eine  Gefiihr,  deren  ich  mir  wohl 
bewusst  war.  niinili«  Ii  die,  aus  dem  Tone  eines  Lehrbucb^  ni  diMi 
eines  Ilandbuclis  zu  verfalleu,  und  will  mau,  wie  ich  das  bestrebt 
war,  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  gehen,  so  kann  es  leicht  gescbe* 
hen,  dass  man  in  eine  andere  TerfäUt,  nimlioh  in  die,  der  Üantel- 
lung  zu  sehr  das  OeprSge  seines  sulijectiTen  Standpunktes  anzu- 
drücken. Es  kommt  mir  nicht  zu,  zu  beurtheilcn,  ob  es  mir  geluu- 
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geo  ist,  zwischen  diesen  beiden  Klippen  glücklich  hindurch  m 
steoern,  und  ich  will  auch  gern  zufrieden  sein,  wenn  sachverstän- 

I  'lige,  wohlwollende  Richter  finden  sollten,  dass  ich  meine  Subjecti- 
•  viutt  iiirht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  habe,  als  es  bei  dem 
iiistonker  zulässig  und  ^'cwöhnlich  ist. 

So  viel  über  die  Methode.  Was  die  Art  der  Bearbeitung  selbst 
aubetrifit,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  Buches 
Dicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Absieht  war  nämlich,  dem 
['liysiologen.dem  wis^^eiist  liattlich  durchgebildeten  Arzte,  und  endlich 
U  ni  in  seinen  Studien  vorgescluitteuen  tStudirt  iiden  der  Medicin  ein 
Huch  iu  die  Hand  zu  geben,  welches  in  gedrängter  Form  zwar,  zugleich 
4ber  in  möglichster  Vollständigkeit  und  lieber  sie  htlichkeit  alles 
Das  enthielte,  was  von  Thatsachen  und  Theorieen  för  die  Deutung 
i'T  stofflichen  aut"  Mis(  Imugsänderiiiigen  beruhenden  Lebensvor- 
-aDge  von  irgend  weither  Bedeutung  ist.  Der  Sachlage  nach  mu-ste 
■iabei  die  Tbierchemic  ganz  entschieden  in  den  Vordergrund  tre- 
ten, allein  es  durfte  nach  meiner  Ueberzeugung  die  PflaBzenchemie 
nicht  TÖUig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem  inni- 
:t>n  Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Entwickelung  der 
i  d  iiiz»  n  und  Thiere  darl)ietet,  die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
<itm  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er 
^eder  anorganisch  wird,  sonach  die  Gesetze  des  allgemeinen  Kreis- 
laufs des  Stoffs  von  der  Pflanzenernahrung  beginnend  in  den  Kreis 
<W  Betrachtung  gezogen,  denn  diese  Gesetze  scheinen  mir  noth- 
^»endigc  i'riimisseii  auch  iler  phvbiologiselicn  riiierchemie  zu  sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  Ueber- 
^hriit:  Aligemeine  chemische  Biostatik  zu  entwickeln  ver- 
>ucht  Soweit  sie  sich  auf  den  Chemismus  des  thierischen  Lebens 
iiezieheo,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dessen,  was  in 
Uli  folgenden  Abschnitten  im  Detail  aufgeführt  ist;  ihr  Verständ- 

aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
uüorganiscben  und  organischen  Chemie ,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
Verden,  geboten  sind.  Diess,  sowie  die  Regel ,  das  Allgemeine 
'lern  Besonderen  vorangehen  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass 
ifh  diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden 
'II,  dass  aueli  tVir  eine  ontgegeugesetzte  Anordnung  sich  Gründe 
giltend  machen  liessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,,  was  über 
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die  pliysi« »logischen  Ho7iol)iiu<^on  dvr  ohoniischon  Bostandthoil«* 
des  Thierkörpers  bekannt  ist  IlätU»  ich  mich  hi(  r  flnr.auf  be- 
schränkt» nur  das  mitsmiheilon,  was  definitiv  festgestellt  ist,  sp  war«* 
dieser  Abschnitt  mager  genug  ansgöfatlen,  allein  diess  wfirde  dem 
ansgosproclicnoii  Zwooko  eines  deraiiijjen  Buches  wenig  gcrosMfi 
sein.  Dieser  verlangt  virlmehr,  H  iss  der  Leser  von  dem  !?i»crf»n- 
wärtigen  Stande  der  Discussion  über  dif»  hier  so  zahlrei(dien  stn-i- 
iigen  Fragen  in  Kenntniss  und  dadurch  in  den  Stand  gesetet  wird, 
sich  dnrfiber  ein  eigenes  Urtheil  am  bilden.  Deshalb  mussien  aneh  alle 
auf  nicht  zu  luftif^er  Grundlage  fussenden  Hypothesen  nnd  Theorieeii 
beni(*k:^u  litigt  werden,  die.  wenn  sio  dem  t.hatsj>r!ili(  Ihmi  Vorhält- 
nisse aach  nicht  immer  entsprechen,  den  unlenghan  n  Nutzen  ge- 
währen, 3SU  weiteren  Forschangen  anzuregen.  Ausser  den  physiolo- 
gischen Beziehungen  dos  Vorkommens,  dei-  Abstammung,  der  Mota- 
morphosen  und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung 
für  die  thierisehcn  Fnnctionon  luthc  i.  h  auch  ein»  Uin  /e  rhemisebc 
Charakteristik  »ler  einzelnen  ehemischen  \ erhindun^^en  tu  diesrn 
Abschnitt  aufgenommen;  es  geschah  diess  vorzugsweiso  im  lliiddick 
anf  die  äratlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Kccapitulation  <le8 
allerdings  in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Chemie 
Gehörenden  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In  der  rH'arbeitunc  des  dritten  Ahsr  lmittes .  (  lirinic  «K  r 
thioriHchen  Flüssigkeiten,  üewcbc  und  Urgane  enthaltend,  liitl»e  ich 
mich  bomiiht,  das  su  geben ,  was  man  naeh  der  Ueberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwart(*n  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellnng 
der  chemischen  Thatsachen.  Alles  roin*Physiologische  und  Histolo- 
gische wurde  gnnniviit/lieli  vi  i  inie.li'ii  oder  imr  a iviedeutet,  dagef^ctt 
den  pathologis(" h -i  liemiM  Ijen  Ueziehuiigen  tlm uli«  li>t  ricruck- 
sichtigung  geschenkt.  Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  Hess  irb 
wo  möglich  die  Zahlen  selbst  sprechen,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt möglichst  übersichtlich  zu  entwickeln;  dass  ich  in  diesem 
Abschnitte  auch  die  -beiräbrt<»ren  Asehenanfilys(»n  aufgenommen 
hahp.  wird,  wie  ich  ln>tle.  um  so  eh»a  Hdligung  Hntleu,  aU  dte^e  nnr 
dem  in  der  chemischen  liit«  ratnr  gut  Bewanderten  bisher  zugäng- 
licher waren,  und  es  dailurch  dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu 
rerwehrt  war,  über  diese  in  physiologischer  Beziefinng  vielfach 
wichtigen  Thatsachen  einen  raschen  üeberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeiucn  chcmischtJii  ^  ei  Imlu-ti  wurden  auch 
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die  aiia]|ti8cheii  Methoden  wenigstens  m  den  allgemeinsten  Grund* 
zigen  anfgenommen.  Eine  Anleitung  znr  soodbemischen  Analyse 
soll  ^eser  Abschnitt  nidit  ersetsen,  wohl  aber  soll  das  davon  Auf- 

i^enommeiie  dazu  dienen,  von  ilen  analj^^ischen  Methoden  eine  all- 
^^ueitte  Anschauung  zu  geben.    Ausfiibriicher  wurden  dicsell)en 

i  mir  beim  Harn  besohrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  mid 
TieUacfaen  Anwendimg  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie. 
Aneh  den  Tergleichend-chemischon  Tliatsaehen  bezüglich  der 
niederen  Thi^^rrlnssen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich 
imtergeorduete  bteiie  eingeräumt. 

Die  Ijehre  von  denfenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  Affi- 
sitatagesetse  mehr  oder  weniger  mriiokgeföhrt  werden  können,  ist 
im  Tierfen  und  lotsten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  nm  nicht 
in  die  rvina  Physiologie  zu  ^tiathon,  ixun?.  besonders  iiüthig.  sich 
luf  di*>  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
lach  die  chemische  Charakteristik  der  wiclitigeren  thierischen  und 
ptiantlidien  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theihreise  in  dem  Tor- 
berg€^enden  Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
physiologischen  Diätetik  ein  Streifzug  unternommen  wurde,  wird 
injr.  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vui  wuile 
ji  reichen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
^ugreichste  hätte  werden  können,  ist  deshalb  so  kurz  ausgeÜEdlen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
^chanungen  über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch-phy- 
-iologisebeii  I>(M>bachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allgemei- 
üon  üeberzeiigung,  dass  der  Tng  noch  nicht  gekommen  ist,  wo  wir 

I  ^ine  Stoffwechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung  der 
Irisherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 

'  ta  einem  Lehrbache  nur  verwirrend  wirken  würde,  und  jedenfalls 
kaam  am  Platze  wäre.        •  ' 

\  fiüsthndige  I>iterftturiint^al)on  l.i^«'n  nirht  im  Phme  dieses 
Werkes,  sie  gehören  in  ein  Handbuch.   Doch  hnbo  ich  boi  den 

;  wichtigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 

I  fiie  betrefifende  literatnr  fQr  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
diew^m  Gebiete  besondere  Studien  macheu  oder  sich  überhaupt 
näher  unierrichten  wollen:  theilweise  dienen  cbese  Angaben  auch 
<hm.  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 

'  schöpft  habe. 
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Endlich  muss  ich  noch  einen  Pankt  berühren,  der  der  Kritik 
mö^icherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.  Es  ist 
in  der  letzten  Zeit  bo  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen  Kry> 

stallformeu  der  in  physiologischer  oder  pathologischtr  Htzit  luin^ 
wiclitigi  i  t  ü  chüiuihcIiiMi  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  verHii- 
s<-h;uilirheu,  dass  ü«  mir  zum  Vorwurl  i;rmacht  werden  küunte,  das&i 
ich  nicht  desgleichen  getban  habe*  Ich  hatte  aber  dasu  meine  gaten 
Gründe.  Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgememen 
irgendwie  bestreiten  zn  wollen,  glaube  ich  docb^  und  die  physioK»* 
gis(  li-p;ith«)luj,'isrli-chcniiscbe  Uteratur  der  neueren  Zeit  pi^  bt  dafür 
tue hrtkche  Belüge,  duss  sie  schon  vieliachoä  Unheil  augerichtet  haben. 
Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemiachen  Analyse  be> 
wege^und  e«  siebt  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfahrung  von  nahezu 
zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge  ich  mich«  wie 
viel  lU'diMiklichus  die  mikroskopische  Dia;^mts«'  <  lu mix  Iut  Verbin- 
dungen hat  Anorganische  Verbindungen  zeigen  hauhg  lu  ihren 
niikroskopisclien  Krystallformeu  mit  denen  organischer  wie  jener 
des  salpetersauren  und  Oxalsäuren  Uarnstofib,  des  Leudns  und 
Tyrosins,  des  AUantoias,  Kreatins,  der  tüppursaure  und  anderer, 
so  :insserordciitli('he  llebereinstimumug ,  dass  mir  fjrosse  Uehuiif; 
und  Sktpsis  vor  grob^ju  Täuschungen  einigermaas^vn  schützen  kauu. 
Es  wäre  uns<  liwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  L'cl »  r /eu- 
gung  mehrfache  specieUe  Belege  zu  liefern.  Anderseits  aber  bin 
ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  vorhandene« 
Treffliches  zu  verweisen,  wenn  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch  Vur- 
ziighcln'res  zu  leisten.  In  diesdu  l'alle  glaube  ich  mh  h  aber  ge- 
genülier  den  trctlhchen  Atlassen  vou  Funke  und  Uobin  u.  V'er- 
deil  zu  betinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in  mei- 
ner Anleitung  zur  zoocbemischen  Analyse  tbat,  anch  in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasee  beson- 
ders verwiesen.  VieUeicbt  (Imhh  deiauadist  die  angi'balmt«^  Ver- 
allgeniüinunjug  des  photographischen  Verfahreiis  mit  seiner  sich 
täglich  Tervollkonimnenden  und  vertdnfachenden  Technik  es  möglich 
macheu  wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Kr  laugen,  im  November  lötjl. 

Der  Verfasser. 
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Nfttorgesetoe  sind  der  allgemoiiisle  Aatdraek  filr  gewiMe  Thätig-  Aargabtdw 
keitaiiistenuigeD  der  Materie*  Kein  Ntttarobject  kann  eich  ihrem  Einflüsse 
eDtneben.   Sie  finden  daher  anch  anf  leliende  Organismen  Anwendung. 

Die  Leistungen  de«  Pflanzen»  und  Thierleibes  festzustellen ,  und  sie 
Ml  den  elamantaren  Bedingungen  desselben  mit  Nothwendigkeit  herzu- 
kiten,  ist  die  Anfgabe  der  Physiologie.  Das  Wesen  der  physiologischen 
Forschung  besteht  heutzutage  darin,  die  allgemeinen  Wirkungsge.setze 
dar  Materie  auf  den  lebenden  Organismus  anzuwenden,  und  festzustellen, 
iawiifem  sie  durch  die  Eigenartigkeit  desselben  modificirt  werden. 
Die  Physiologie  ist  daher  eine  angewandte  Naturwissenschaft,  ihr  Ziel 
üe  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntnis»  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierischeu  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
defi  der  >i4itarforscher  einschlägt,  um  in  den  Znäamtnenhang  und  das  We- 
•da  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  einzudringen:  es  ist  der  Weg 
«xaetarnach  den  allgenjeiiien  Kegeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung, 
bicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
in  ^iner  Besonderheit  übereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntnis^  sind  tnuuoigfach;  allein  es  Methud«n 
?is;ht  nur  eine  Erkenntnissqiielle  der  Materie:  die  genaue  Erforschung  ■cbuiif. 
*.ler  ihrer  Zustitii'le.  Fassen  wir  den  liegriff  der  Materie  ganz  allgemein, 
so  begreift  ihr  Studium  die  Ermittelung  aller  ihrer  Eigens chailen.  Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere 
Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körpern, 
lufihr'j  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.  DieVerän- 
ieningen  aber,  welche  die  Natnrkörper  bei  ihren  wechselseitigen  Ein  wir- 
saugen  erleiden,  fallen,  wie  wir  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  (^6.  "2) 
^rliaterten,  entweder  b  das  Gebiet  der  Physik  oder  in  jenes  der  Chemie. 
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Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  des- 
halb, weil  Sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  »ie  nmsÄ  daher 
(\(*n  allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserschei- 
nuügcn  eine  stoffliche  GniiKllage  haben,  so  müssen  unter  ihren  Factoren 
nothwendigerweioe  imuior  auch  materielle  sein.  Allein  wahrend  das  Stu-  j 
diiun  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  phy- 
Hikalipclien  und  ehemischen  Eigenschaften  er8cliö|)it  ist.  bi<;tcn  die  leben- 
tlcii  Oigaiii.^men  gewisse  Zustände  dar,  die,  ubglcieh  der  stofflichen  Seite 
des  Lebens  angeluhond,  sicli  aus  den  allgemeinen  EigenschaitCD  der  todten 
Materie  niclit  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organisrims  ist  ein  System  von  Organen,  jedes  Organ 
hat  seinen  bestimmten  Bau,  seine  eigenartige  stoflliche  Qualität  und  seine 
physiologiäche  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung,  und 
die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen.  Die 
Bedingungen,  von  welchen  da«  Leben  abhängig  i^t,  gehören  daher  2a  den 
complicirtesten,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erkläning  gewöhnlich  eine  Ur- 
aache  nieht  ana,  fast  immer  wirken  mehrere  sasammen. 

Wenn  es  daher  gewies  kt,  dass  die  Methode,  deren  wir  ans  bei 
dem  Stadium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet 
erwies,  viele  Lebenserscheinongen  in  genügender  Weise  sa  deuten,  so  ist 
es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  fttr  bestimmte  L<»ben»phäno> 
mene  Modificationen  erleiden  muss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigenthüm- 
liehen  Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entwickelung,  die 
in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogun  haben  und  ihrer  Eigenartigkeit 
wegen  auch  eine  eigenartige  Untersuchungsmethode  beanspruchen. 

Die  Anatomie  and  Histologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns 
den  Bau  und  die  Entwickeiung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren: 
Doctrinen,  die  für  sich  bestehen  und  sich  selbstst&ndig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  gibt  es,  die  der  Physiologie  eigenthüm- 
lieh  ist:  das  physiologische  Experiment.   Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einselner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganse  su  ermitteln, 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reise  und 
Emwirknngen»  th«ls  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletnmg,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtorga- 
nismns  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  anafibt. 
orniid«  for         Hat  daher  das  Studium  der  LebensTorgänge  auch  mit  Besag  auf  | 
i;ti>.fr^!i7r  '  die  Methode  seine  eigenthttmliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits 
chomf.  liu  eine  Fülle  von  Erscheinungen  dar,  die  sich  aof  physikalische  und  chemt- 
"h«ftTn*dJ^  ^^^^  Gesetze  zurflckfOhren  lassen.    Um  die  Berechtigung  der  Physik  als 
Physiologie.  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen,  genQgt  es,  darauf  hinsu- 
deuten,  dass  die  Gese  tze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik  und 
Optik,  ebenso  gut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehörmi  und  gera- 
dezu in  die  Physik  im  engeren  Sinne  fibergegangen  sind.    Die  Gesetse 
der  Mechanik,  sie  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskelwirkungen 
des  Thieres,  jene  der  Hydro- und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Pro- 
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der  Respiration  und  der  Circalation  ihre  AawendiiDg,  die  Erschei- 
mukgn  der  £x-  und  Endosnaose  im  Thierkdrper,  des  Grtsiutaiiflchee  in 
den  Langen  and  dem  Blute,  eie  rind  auf  physiknlieehe  Diflbsionagesetie 
xnm  Theil  schon  znrüekgefSlibrt,  die  Oeeetemäieigkeiten  endlich  in  dem 
etektritehen  and  physiologiflchen  Yerhslten  der  Nerven ,  welche  bis  nnn 
•tmitteh  nnd<»  enthalten  bereits  die  Elemente  einer  Kerrenphysik.  Ebenso 
wire  et  ▼ergeblieb,  heute  noch  lüngnen  xu  wollen,  dass  die  stofflichen 
MetenMMphosen,  die  das  Leben  kennsetchnen,  die  MisobangsverSndemn» 
gen  nnd  Ümsetxnngen  der  organischen  Bfaterie  den  Gresetsen  jener  Mo- 
Isknlarkrafte  ontcrthan  sind,  die  wir  mit  dem  Kamen:  chemische  AAaüat 
n  beseichnen  pflegen. 

Jener  Vitalismns,  welcher  es  in  Abrede  stellte,  dass  im  lebenden 
Orgsnismos  cfaomiscfae  KHifte  tb&tig  seien,  bat  dnrch  die  Entdeckung 
Wokler*s:  die  künstliche  Darstellung  des  HamstoflTs,  eine  Niederlage 
trlittea,  Ton  der  er  sich  seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  ge- 
gcBwirtigen  Stande  der  Wissenschaft  erseheint  es  geradexn  fiberflüssig, 
diesem  nachgerade  aufgegebenen  Standpunkte  ernstliche  Beachtung  su 
sdieoken.  Doch  erseheint  es  eweckmfissig,  die  allgemeinen  Tbatsachen 
aafoAkreBy  die  der  Berechtigung  der  Chemie  als  HOlfswissenschaft  der 
Hiysiologie  zu  Gmnde  liegen. 

Es  ist  Thatsache,  dass  wir  ans  Thieren  nnd  Pflanzen  zahlreiche  ThatMrhen. 
wobkharakteriäirtc  organische  Verbindungen  isoHren  können,  die  in  den  d».-»  Wnivu 
T»»rschie<lenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebenspro-  Kl-anp*^i'iT' 
cesi  erzeug;!  sind.    Manche  davon  scheiden  sich  zviweih  n  jichon  von  selbst  f.'JI^'ihjjrt" 
im  Orffanismus  aü^  (Harnsäure,  Cholesterin,  oxalsmircr  K.ilk  u.  a.  ui.),  Ors*- 
süderc  werden  durch  blosses  Abdaitipleii  der  betrefiendcn  Fin??«ip^keiten,  «pricbeo. 
o<ler  durch  Operationen  ieolirt.  die  jeden  Einwand  an  die  iiildung  dieser 
VftrbiaduDgen  durch  die  Einwirkung  der  anprewnndten  SeheidungPmittel 
Von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindesten»  im  hohen  Grade 
cnwuhrscheinlioli  erfcheinen  lassen. 

I«t  e^  einerseits  eonstatirt,  dass  der  OrganiismuR  chemische  Verbin- 
'ising.Mi  zu  erzeufzen  laliig  i«t,  so  erselieint  es  andererscitn  von  nicht  !»e- 
ringerer  liedeutnng,  d?e:-  wir  zaiilroiche  durch  den  Lebensproce^s  von 
Pflari/.en  und  Tiiieren  erzeugte  organigche  Verbindimj?en  auch  künstlich 
in  anderen  Laboratorien  darstellen  können,  so  da-s  ako  der  Einwand: 
die  nrjrani.^ehen  Verbindnno;en  des  Thierleibcs  und  der  Pflanze  würden 
nnr  durch  Kräfte  Sfii  gcner/s  erzeugt,  l>edciituii ;^^sloH  erscheint.  Seit  es 
|r-liiTi«:<Ti.  den  Ilarnstoft*  künstlich  darzuf^tellen,  liahen  wir  mohrf^re  andere 
im  Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künj*tlieh  darge- 
stellt, 8o  Glycin,  Leucin  und  Tanrin;  auf  synthetischem  Wege  die  Fette 
'md  andere  Stoffe  mehr.  Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflan- 
Züureiche  vorkommender  und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die 
"^•^tniichen  Verbindungen,  welche  während  des  Lebensprocesses  der 
Piuse  gebildet,  auch  künstlich  hervorgebracht  werden  können,  B\ud  so 
siUmiefa,  dass  ihre  ▲nfaiblang  ermttden  wtirde,  und  ihre  Zahl  vermehrt 

1* 


Digitized  by  Google 


4 


Einkitiiiig. 


ridi  noch  mft  jeden  Tage.  Allein  ea  würde  den  in  den  Stand  der  Sa^e 
Uneingeweihten  irreOlliren  beiaeen,  wottleo  wir  verschweigen,  dt^s  m 
der  Chemie  nooh  keineewoigs  gelungen  iit«  eine  Claese  orgaoiacher  Ver- 
bindungen^ die  wir  orgnnoplastische  oder  histogene  nennen  wollen: 
wirklich  organSsirte  oder  der  Organisirong  lahige  Stoffo,  kdnatlieh  «i  er- 
sengen.  Kein  einsiger  dieser  Stollh  ist  noch  In  unseren  Laboratorien 
kttnstUch  dargestellt  Weder  Albnmtn  noch  Faeerstoff)  weder  Caseia 
noch  Kleber,  weder  Mrkmehl  noeh  Cellvlose.  Aooh  berechtigen  nos 
keine  aas  der  Entwickelnng  der  Chemie  geschöpOk  Grttnde  sn  der 
Hoflhnng,  dass  es  nns  gelingen  werde,  eine  Pflansenselle,  eine  Mn^ 
kelfaier,  einen  Nerv,  mit  einem  Worte  wirklich  Organtsirtes  kflnstlich 
damstellen. 

Die  Molekolarkrifte,  welche  aar  Bildung  derartiger  Stoffe  Yep> 
anlassung  geben,  sie  wirken  allen  unseren  Erfahningen  sn  Folge  nur 
im  lebendigen  Leibe»  nnd  sind  diesem  eigentharolich.  Wenn  dem- 
nach kein  mit  dem  gegenwirtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  eini» 
gerroaassen  Vertrauter  im  Ernste  läugnen  wird,  dass  bei  der  BiUnng 
tahlreicher  organischer  VerbindungeQ  chemische  Krifte  thltig  sind,  so 
ist  es  nicht  minder  wahr,  dass  sur  Erklirung  der  Bildung  anderer,  nod 
namentlich  der  organlsirten  Stollh  die  Affimtfttsgesetse  nicht  aosreiclien, 
oder  dass  dieselben  jedenialls  durch  ein  uns  unbekanntes  fm  lebendigen 
Leibe  Thitiges  in  einer  Weise  modlflcirt  werden,  die  ihren  gesetsten 
Producten  den  Stempel  der  Eigenthfimlichkeit  aufdrilekt.  In  der  Fhy^ 
Biologie  ist  daher  twisohen  chemischen  organischen  Verbindungen,  ^e 
einfach  den  AfflnitftUtgeselTCn  folgen,  ond  swischcn  organisiiten  mit  so- 
genannten yitalen  Eigenschallen  begabten  Materien  sn  nntersohnden. 

In  vielen  Fillen  UUst  sich  nachweiMn,  dass  die  Urnteteungen, 
welche  die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in 
Folge  des  Lebensprocesses  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben 
Verbindangen  ausserhalb  de<)  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch 
die  Kinwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  80  geht  <iic  Harnsauro 
im  Organismus  in  Allantoin,  in  Oxalsäure  niul  in  llani^totf  iiber,  uixi 
in  dicpolben  Protlncte  können  wir  diese  Verhindiin;:;  auch  in  unseren  La- 
boratorien auf  mannigfaclie  Wei^e  überführen.  Wt-nn -wir  an  den  Hnupt* 
hoerden  de«  StofT\vec)i-<el3,  da,  wo  nach  allen  phy^iolo^isclicti  ri;iintiisen 
ein  energischer  Um«»  it/  «ica  iilutes  und  der  Albnminatc  sfatttindet.  \  r^.ugs- 
weise  zwei  Verbinduu^^en  begegnen:  dem  Leu  ein  und  Tyr*.3in,  dies 
wir  auch  ausserhalb  des  Urgani-^mus  stet?  als  Zei^et2ung2i|>röducte  der 
Albnminate  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  FSulnif« 
erhal  teil,  so  erscliciiit  dor  Schluss.  dass  6ie  un  Oi  j  un-inu*  anf  aiialü*^'© 
Weise  aus  den  Albumiuaieu  gebildet  werden,  gewuk»  nicht  ungerecht- 
fertigt. 

Ebel  iso  8ind  die  Umsetzungen ^  welche  dem  Organt^^niua  ui-^^en 
sugeitihrte  SlofF««  in  «»elbcm  erleiden,  häufig'  mit  jcnt-n  überein5Uininen«1^ 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentieu  m  imsereu  JLaboratorien  Ter* 
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aolasst  H eitlen.  So  verwandelt  sich  da»  iStärkr?»oh1  dorn  tluerischen  Or- 
j^nluntis  einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  luiter  ;rewL->Pco  Be- 
dingnDi7*»n  in  Xilchsäure  undBattersäure,  wir  können  aber  aucii  in  urif^eren 
Lab<«ratorit3ii  das  Stärkmebl  in  Traabenzucker  und  den  Traubenzucker 
io  Milchsäure  und  Buttereäure  verwandeln.  Die  Alkali.salze  organischer 
Säoren  irehen  im  Organismus  in  kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Yer- 
äaderung  aber  erleiden  sie,  indem  wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Für  das  Walten  chemiflefaer  Krille  im  Organismus  spricht  endlich 
uck  die  Tbfttsache,  dasa  gewisse  organische  Säoren  im  Organisnnis  Ver* 
iDderongen  erleideui  die  anf  der  Anfnabme  der  Elemente  anderer  ehemi- 
aehsr  Verbindungen  bemfaen,  die  im  Organismus  bereits  vorhanden  sind. 

Ans  der  allgemeinen  organischen  Chemie  wissen  wir,  dass  die  Hip- 
^^nrtaore,  sine  namentlich  im  Fferdeham  vorkommende  organische  Sänre 
na  der  empiriachen  Formel  GisHtNO««  sich  bei  der  Behandlung  mit 
Sssrcnin  BenxoSsiare  und  Amidoessigsiure  oder  Glydn  unter  Aninatune 
der  ElemeDte  des  Wassers  spaltet.    In  der  That  ist 

C,8  H9NO6  +  2H0  =  Cu  Ik  O4  +  C4  H5  NO4 
Hippursäure  Benzoesäure  Glycin 

Aus  ilirein  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schlnss,  dass  die  Hip* 
parsaure  als  Benzoesäure  zu  betrachten  ist,  in  welcher  1  Aeq.  H  des 
lUdical?  Bcnzoyl  durch  1  Aeq.  des  liadicals  A in i doa retyl:  das 
Ridioal  des  Glycins,  vertreten  ist,  und  wir  schreiben  demgemäis  ihre 

H  j"« 

Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoteftare  ein,  so  tritt  sie  im  Harn  als 
Uipforsäiire  wieder  au9.  Die  BensoMore  nimmt  also  im  Organismus 
^  Radical  Amidoacetyl  auf.  In  analoger  Weise  verwandelt  sich  die 
^Hcylsiore  im  Organismus  in  SoUcylonfture,  die  Oamins&ure  in  Onmi* 
Mnime. 

Nicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinl&nglich  erhärtete  Thatsaobe, 
die  physiologische  Dignitftt  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
voB  aeinflr  chemischen  Znsammensetsung,  und  dass  sein  Vcfhalten  im 
Orpoinmu  stets  beeinilusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
>Ilai  unseren  Er&hmngen  steht  die  chemische  Znsammensetsung  der 
Otgs&e  SU  ihrer  Function  in  innigster  Besiehung.  Blut,  Galle,  Gehini 
oad  sadsre  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Besleliang 
da  nur  innerhalb  enger  Grensen  schwankende  chemische  Zusammen» 
isinng,  and  ebenso  wenig,  wie  wir  eine  Flüssigkeit,  die  keinen  Ham- 
M  ond  keine  Hamsftnre  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso 
Vttig  können  wir  ans  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  eisenhaltigen 
'*Utoff,  Galle  ohne  Gallensäure  und  Gehirn  oime  Cerebrin,  Choleste- 
ns  oad  gewiiiäe  1' etU;  denken. 
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Ob  sonach  phyf»ikalic<-hf  und  cli> mi-che  Ges^tee  tnr  Erklärung  von 
Lebeiiftvurgängen  Auvvenduiio:  finden  k<»iiiteii,  ist  heut«  keine  Fragte  mehr. 
Sie  ist  IririJ^Rt  beantwortet.  Wohl  aber  d.irf  man  frji^oii ,  oh  sich  nlle 
Erscheinungen  de.s  Lebens  aus  piiygikali-tchcu  uud  cheiniHcheii  Geset/^ea 
erklären  laasen,  ob  physikalische  und  chemische  Kräfte  die  ein^J^en  im 
Organismus  thätigen  Pcien.  Ka  ist  sicher,  dass  sich  nicht  alle  Krsrhei- 
nungen  des  Lebens  aus  den  bisher  bekannten  physikalischen  und 
chemischen  Gesetzen  erklären  lassen,  <l«'nn  alle  physikaliflclicn  und  cln'ini- 
adien  Gesetze,  <lie:  uns  limt/nta^e  zn  (Jebute  stehen,  »ind  nieht  Uinrci- 
chend ,  die  Bildung  einer  l'lianzenzi  llo .  eines  Nerven,  den  l'rocess  der 
Zeugung,  oder  aueh  nur  die  Fortpflanzung  der  Sinneseiudriieke  zum  (ie- 
hirn  zu  erläutern,  und  der  InbegrilV  aller  phy^ikulLscheu  und  chemischen 
Kräfte  construirt  uuch  nicht  das  Leben. 

tebtniknifi.  Kraft  und  Stoff  sind  liegriffe,  «lic  sieh  gegenseitig  bedingen.  Eine 
Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stofl'  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
NaturfoifchuDg  undenkbar.  Und  eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig 
wäre,  können  wir  auch  im  lebenden  Organ!smu>i  nicht  annehmen« 
Allein  dass  die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  tliätig  sind,  zum 
Theil  verBchicden  sind  von  denjenigen,  deren  Walten  wir  im  lebenden 
Organismus  beobachten,  ergiebt  sich  ans  der  Kigenthümlichkeit  ihrer 
Wirkungen.  An  dieser  Grundansehaaung  ändert  es  wenig,  wenn  wir 
die  Thatsache  so  ausdrücken,  dass  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräfte 
würden  durch  die  Eigenthüinliehkeit  des  Stoffs  im  Organismus  in  ihren 
Thätigkeit>;ia«<icrungcn  modiiicirt.  Immer  bleibt  es  Thatsache,  dasa  wir 
uns  ausser  Stande  sehen ,  alle  Lebcnserscheinungen  auf  einen  letzten 
Grund  zurückzuftihren,  der  »ich  durch  die  Worte  Elektricitat ,  Magnetis- 
mus, Licht,  Wärme,  Statik  oder  AH'iuität  ausdrücken  lässt,  ja  dass  wir 
selbst  dann,  wenn  wir  allen  diesen  Naturkräften  ihren  Autheil  au  dem 
Lebonsprocesse  wahren,  nicht  umhin  können,  im  lebenden  Organismus 
ein  anderes  Tliiitiges  anzunehmen,  durch  welclies  dem  Wirken  selbst  der 
bekainiti  n  pliy-^ikalischen  und  cheniis-elu  n  Kratte  der  eigenthündichc  Stem- 
pel anfgudrückt  wird,  dt-r  das  orgauischo  Leben  kennzeichnet.  I)ie*«es 
ThiitiL'e.  dem  lebenden  Organlsrnu-^  Ki'j^enthrHrdiche.  diesen  letzten  Grund 
der  Sununc  von  Erscheinungen,  die  wir  Leben  nennen,  bezeichnen  wir 
mit  dem  Worte  Lebenskraft,  ohne  libriuens  mit  diesem  Worte  einen 
anderen  Begritt'  verbinden  zu  wollen,  wie  denjenigen,  der  im  sinne  der 
heutigen  Naturforschung  dem  Nuiuea  2^aturkrait  überhaupt  zukommt« 
CVgl.  Bd.  1.  S.  1.) 

nnif,;v<^»<n  Ans  dem  AngeiUhrten  ergeben  sich  die  HUKswirsenscbaften  und 
HnTfsmiiiei  Ilülfsmittel  der  Physiologie  von  selbst:  Anatomie  und  Histologie,  Physik 
i!!gurhon''  und  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.  Anatomie  und  Histo- 
Fombaug.  ip^^je  lehren  den  «au  des  Thierleibes  und  seiner  Organe  kennen,  die  Phy- 
sik liefert  den  SchlQssel  su  zahlreichen  Bewegungserscbeinnngen,  welehe 
der  Organismus  darbietet,  die  Chemie  zn  den  in  selbem  stattAndenden 


Digitized  by  Google 


Einleitung.  7 

(toilicfaen  Metamorplioäen  oder  MischuiigsnndeniDgen.     Das  physiolo- 
gische Eipcrimeot  greift  überall  ergänzend  ein. 

In  diesem  Sinne  gicbt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
j  hvsik&li^eha,  eine  chemische  Fhyaiologie  und  eine  Experimentalphy- 
»oJogie. 

^lu  diesem  Sinne  giebt  es  eine  physiologiBche  Chemie,  ol^mh; 
Doedm,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie,  ihren  Mitteln  nach 
Cbtiiiie  19t,  und  die  es  sich  sur  Aafgabe  stellt,  gewisse  LebensForgXoge, 
die  snf  Mischangs&ndeinngen  des  StoflTes  benihen ,  aas  chemischen  Ge- 
setien  zu  erklaren. 

So  Tfie  es  eine  Pflanzenphysiolo^e  und  eine  Thferphysiologie  giebt,  AuieraMn 
fo  ^ebt  es  auch  eme  physiologische  l'hyto-  nna  eine  pnysiologi-  lung  der 
«che  Zoocliemie.  Leizter»i  beschäftigt  sicli  mit  der  Erörterung  der  jlheTcho- 
ciemischeii  \'erhultni>so  dos  thiori-srlicn  Organismus,  und  mit  ihr  werden 
wir  es  in  diesem  Werke  ziiiiiiclivst  211  thun  haben.  Allein  die  Natur  ist 
•^inGauze«*,  und  alle  ilire  Objecte  befinden  sieh  in  stetiger  Wech«elwir- 
kuD)».  Nicht  kann  die  Püaiize  ohne  Luit  und  Baden,  nicht  das  Thier 
iine  Pflanze  bestehen.  Luft  und  Boden,  Pflanze  und  Thier  bedingen 
<ub  gejTfn-'eitig,  und  dcähalb  kann  aucii  das  organische  Lebcii  uicht  vor- 
jtiadt-ii  Werden  im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen  aufge- 
;a*3t  unci  in  seinen  v- tm  lüedenen  Trägern  und  Phasen  verfolgt,  es  muss 
iQi  s^ioe  ersten  Anfantie  und  Wurzeln  zarücl£e:efi1hrt  werden.  Eine  klare 
iT^ber^icht  =  in  der  (»rtianiselien  Natur  waltenden  Chemismus  gewinnt 
man  er?t,  wenn  man  auf  die  ersten  Anlange  orgauisclien  Leben«  zunick- 
?eht.  Die  Bildung  des  Organischen  und  Unorganischen,  die  Nretamur- 
ph')*ea  dt;>  Moffs  von  dem  Momente  an,  wo  er  orj^ani-ieh  ffew  iiden,  bis 
jenem,  wo  er  wieder  unorganisch  wird,  mit  einem  W  orte:  die  allge- 
^eioen  Oe«etzc  des  Kreislauf.^  des  Stotl'si,  sie  sind  nothwendige  Prä- 
roiä*cn  üucli  der  physiologischen  Thierchemie ;  ihre  Entwickelung  ist  ein 
^(«grircn  ier  Theil  derselben,  sie  stellen  gewissermaassen  die  Proiego- 
der  Dootrin  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismus 
'^unheilen  wilU  mnss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.h, 
ii«j«iugeo  chemischen  Verbindangen«  die  Bestandthette  desselben  sind. 
Mtnnius  nicht  nor  allein  wissen,  wo  sie  vorkommen,  sondern  ancfa,  welche 
physiologische  Bedeutang  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hanse  erh&lt, 
vcdh  msn  die  Elemente  nnd  chemischen  Verbindongen,  ans  welchen*  es 
^XBStcbt,  kennt,  ebenso  wenig  erhÜt  man  einen  Einblick  in  den  wunder» 
^U<D  Ihierischen  Organismus  durch  die  blosse  Kenntniss  der  Elemente 
(Od  chenrischen  Terbindungen,  aus  denen  er  susammengesetst  ist.  Man 
am  such  ihre  Yertheflnng  auf  die  einseinen  Organe  des  Thierleibes, 
oasimissdie  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
^tthslten  der  thierischen  B&fte,  G«webe  und  Organe  kennen. 
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Erst  mit  diesem  liiistzcug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung  der  im  Thierkörper  wäli- 
rend  des  Lebens  vor  sich  gehenden  chemischen  Procease  näher  zu 
treten  und  ihre  Lösung  zu  versuchen. 

Dass  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che- 
mie eine  genaue  Kenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
wie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  physiologische  Chemie  zerfallt  den  erörterten  yerhftHnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Ah0Ohnitte: 

I.  Allgemeine  Gesetee  des  Kreislaiift  dM  Stolft  In  der  organiiohen 
Natar.  Bildung  organischer  Verbindimgen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Fflanse  and  Thier.  Rflckverwaadlong  in  anorgani* 
sehe  Materien:  Allgemeine  ehemische  Biostalik« 
II.  Chemische  Substrate  des  Thierorganismus.  Vorkommen  nnd 
'  Yerwandlnngen  der  im  Thierleibe  naehgefpieNnea  chemischen 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeoftong  denelben:  Zoo- 
chemie« 

nL  Chemische  Znsanmiensetsnng  und  allgemeines  chemiiches  Ver- 
halten der  thierischen  Sftfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmato- 
Chemie,  Hiitochemie,  Organochemie. 

IV.  Ermittelung  der  Gesetse^  nach  welchen  die  anf  Mischnngsftnde» 
rungen  beruhenden  thierischen  Functionen  nnd  Lebensvoiginge 
erfolgen:  Zoochemische  Processe. 


Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 
angedeutet»  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
reichbar sind.  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver« 
schwindet  gegen  das  erst  Ansustrebende,  denn  die  physiologiache  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft»  In  dem  Sinne  mifgefaesti  den  wir 
entwickelt  haben,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderte  nennen,  und 
noch  sind  kaum  die  Grensen  des  neuerworb«ien  Gebietea  genau  abge- 
steckt, viel  weniger  aber  noch  ist  'das  Land  Überall  urbar  gemacht.  Wenn 
wir  uns  den  Boden  von  dem  Oppig  wuchernden  Unkraote  unrichtiger 
Beobachtungen,  auf  falschen  PrSmissen  ruhender  Schlüsse  und  luftiger 
Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spärliche  Saat 
erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrbmten  Übrig.  Der  Grund 
hiervon  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Ihr  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer» ihre  Methoden  sind  chemische.  Eine  physiologische  Chemie 
vom  Standpunkte  der  Chemie  ans  giebt  es  nicht  Ihre  Resultate  haben 
ffir  den  Chemiker  kein  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche  seiner  Ziele. 
Daher  kommt  es,  dass  verhältnissmässig  nur  wenige  Chemiker  sich  der 
physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren  die  Physiologen 
bis  auf  die  jüngste  Zeit  sor  Xjösung  physiologisch-chemischer  Aufgaben 
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in  AUfwaiiwn  wenig  belUiigt,  da  den  meirten  denolbeti  ebeneosebr  di« 
dMontiidMii  wie  die  pratuisehen  KenDtniMe  in  der  Chemie  mangelten, 
ohne  die  aie  die  Waffen  der  Chemie  sa  handhaben  nicht  wagen  durften« 
Berflckitehtigt  man  fiberdiee,  daas  die  phytiologiache  Cheniie  vorwiegend 
uf  dieEatwiekeluug  der  organi«ehen  Chemie  baeirt  ist,  vnd  diete  erst  in 
4m  letzten  Oeoenmen  einen  höhem  Grad  der  Ausbildung  erreieht  hat,  so 
kaae  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vieles  noch  an  thnn  ist,  ja 
wir  werden  vielmehr  anerkennen  mGssen,  dass  die  Leistongen  auf  diesem 
Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  anter  den  gegebenen  Verhiltnissen 
billiger  Weise  erwarten  konnte. 

Als  die  ersten  erfolgreichen  nach  wissenschaftlichen  PHncipien  an-  flmMdita- 
gestdlten  physiologisch-cheniiachen  Untersuchungen  sind  die  von  Priest» 
ley,  LsToisier,  Senebier^  Ingenhouss  und  de  Saussure  über  das 
Verhältoiss  der  Atmosphäre  zur  organisirten  Natur:  zur  Respiration  der 
Thiere  und  Pflanzen  und  zur  Kntwickelung  der  thierischeu  Wärme  zu 
bezeiehnen.  Die  physiologische  Chcinio  aber  in  ihrer  gegenwärtigen  Ge- 
stalt iat  groässentheild  die  Schöpfung  zweier  Chemiker  und  ihrer  Schuleni 
iie  anderem  Jahrhundert  angeliören:  Berzelius  und  Lieb  ig.  Hat 
Lr^terer  »iurch  viele  auch  heute  noch  werthvoUc  Untersuchungen  die  Bahn 
j^a  einer  eigentlichen  Zoochemie  gebrochen,  so  sirnl  von  Letzterem  und 
i^mcr  Srhnle  nicht  nur  zahlreiche  uud  höchst  wichtige  ICntdeckmitjc'ii  auf 
dem  GeUit'te  der  Zoochcniie  ausgegangen,  sondern  er  hnt  dieselben,  so- 
wie überli.dipt  das  vorli  imleue  Material  durch  das  ;j:eistiL'e  Hand  genialer 
Aoachauungen  zu  verknüpfen  und  fiir  die  eigentlichen  Ziele  der  physio- 
logischen Chemie  zu  vorwerthen  verstanden.  Kein  Chemiker  hat  auf 
iitttm  Gebiete  auch  mii  entfernt  in  gleichem  Grade  anregend  gewirkt, 
und  selbst  da,  wo  seine  Ansichteu  aul  Wiederspruch  stiesscn,  haben  sie 
gleich  einem  Ferment  die  Bewegung  der  Geister  wachgerufen  und  naoh 
>Ucn  Seiten  reiche  Frucht  getragen. 

Nächst  den  Genannten  haben  Mulder  und  Boussingau It  wohl  die 
omfassendsten  Untersuchungen  auf  dem  Grebiete  der  physiologischen 
Ckansy  Letxterer  mit  besonderer  Besiehung  sur  Agriooitur,  angestellt. 
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gjWtoafd«^  Die  Materie  kann  nicht  veinielitet  werden,  ihre  (Quantität  bleibt  im 
Bereiche  der  Anziehung  der  Hrde  inirnfidjir  dieselbe.  Kein  Molekül 
geht  je  verloren.  Alle  Veränderunpon  des  StoÜ'h  beruhen  am  Ende  nur 
auf  Platzweclisel,  auf  neiier  Onijtjiinmf^  der  Moleküle.  Austausch  der 
KlciiKMito,  Verbindung  und  Zersetzung,  Aufnahme  und  Ausscheidung,  pie 
siud  der  Inlic'^^^riÜ  aller  in  iteriellen  Bewegung  auf  Ivrden.  Vernicht?in«j 
ist  kein  naturwiiijenschaftlicher  Re«rriJf.  Was  man  gewöhnlich  Vernirli« 
tung,  Zerstörung  nennt,  i^t  dotrt  N.»turfur.^c'her  nur  Wechsel  der  Fonn, 
oder  Wechsel  der  Mischung,  iin  h't/teren  Falle  chomisrli  liiisLrodrflckt 
Zpr^f*tf.un^.  Mit  d«r  chemischen  Z^rsi  t/ung  geht  ab<>r  die  HiUiun«;  neuer 
V'»'rbiM<lun;:i  ii  Hand  in  Ufind.  So  wie  d.is  ^ehi^inhare  \'er*chwinden  der 
KraMf  nur  eine  NV  aii'lflung  derH€ll)eti  -«ü  i-^t  die  -^eheinliare  Vemtch- 

tuii«:  des  JStot!«  nur  riiu'  NeMgestnltuni:  <le«sell)eu.  Die?«  All»-^  L'ilt  audi 
für  daa  organi^<''!"  Leben.  Fa-srii  wir  di«*se>  im  Ganzen  un»l  Grü5?eii 
auf,  so  zeigt  -iieli  nirgend»  ein  Ainf^ill,  nu'gemb  ein  Uehi»r-eliuss.  I'flnn?"- 
liehc,  thiert^clie  Generat i<»ti#>n  ;_'i'Iirti  unter,  um  neuen  Fiat/  zu  inaelieii. 
Der  Tod  selbst  i*^t  eine  C^ueile  des  Leben>i.  Di«'  lir-^taiuitheile  der 
Luft,  de?«  Wasser?  un<l  des  Bodens  werden  zu  Jiestandtheilen  der 
Pflanze,  die  Bestandtheile  der  Pflanze  zu  Bestandthcilen  des  Thieref»,  dio 
Bestandtheile  des  Thicre»  werden  wieder  zu  Bestandthcilen  der  Luft 
und  des  Bodens.  Der  Kohlenstoff  der  Kohlcnsüure  der  Luft  wird  zum 
Kohlt>n«>t<>lT  der  Cidlulose,  des  Stärkniohlft,  Gammijif  der  Pflanzensäureo 
und  Alkaloide,  d<  s  Klebers  and  Albtunint«  er  wird  zum  Kohlen«(  >ff  un> 
sere<!  Fleiscbefl  und  Blutes,  er  kelirt  aus  unserem  Fleische  und  Blute  in 
der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  eurOck,  von  der  er  stammte. 
Der  Granit,  indem  er  unter  der  Eiowirkuiig  der  atmosphärischen  Fii>fM«*i» 
verwittert,  liefert  im  aufgei^chlossenen  Feld.spathe  dem  Boden  des  KaÜ^ 
das  wir  in  1  Asche  der  Pflanzen  wiederfinden.  Das  Kali  oniseres 
Fleisches  und  Blutes  stammt  von  den  Vegetebüien  und  von  dem  Fleisch« 
and  Blute  der  pflanzenfressenden  Tbiere,  von  dem  wir  uns  n&hreD,  ea 
stammt  daher  ebenfalls  ans  dem  Boden  ond  es  kehrt  wieder  in  diesen  tu- 
rdek.  Was  in  onserem  Leibe  organisch  ist,  wir  erhalten  et  aus  der  LaH^ 
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«u  dttm  voD  snorgsniaehen  Saben  Torkoraintf  en  kommt  auB  dem  Bod«ii. 
Dardi  ihn  AnsTCheidnngeii  während  des  Lebeni,  durch  ihre  Verwesung 
uMtk  dei»  Tode  geben  Thiere  ttnd  Menschen  das,  was  von  der  Erde  stammte, 
dieser  wieder,  was  von  der  Luft  stammte,  es  kehrt  in  diese  zurück. 

Ke  Wsnderungen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieiler  .luch  ihre  Kndglieder  sind.  Luft  und  Erde 
werden  zur  Pfl.'tnze,  «lic  PflHir/t'  wird  zum  Thier,  das  Thier  wir<l  zu  Be- 
aiandtheilen  der  fjiitt  und  d»-^  Hodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt: 
h.^  Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Die^i  ht  es,  was  wir  Krei«lnuf  des  Stoff»  nennen. 

W;iJ  wir  im  ( i  »«nimmtgehi.  te  dtr  Natur  als  Kreislauf  drs  Stofl'-^  be-  StoffwcclweL 
iricSneii,  <la<  nrnnt-n  wir  im  «»rgunisehen  lebenden  Individuum  Stoff- 
w^fchsel.    In  jedem  Zrittlu'ih-Iicn  verliert  der  KiMper  Stoff  durch  Ge- 
^ebsiimfarz,  (lnr«  li  AliHonderung  und  Aussrlieidiing,  in  j«  dem  Momente 
iH-ere?  Da«eii;-  u'»dien  wir  der  Luft  und  Krde  einen  Theil  de^'^eii  zuni'^k, 

wir  ihr  «ient^iniuen  haben.  'Vmtz  dieses  beiätiiniiiiren  Verlustes  aber 
i^d-tTi  ?ich  d?»*  Gewicht  de^  Körpers  wenig  oder  nicht,  trotz  desselben 
^rh?df  er  «eine  Fr.rm  und  seine  all Lrcnieinen  Mi?chung3verhri1fni»?'?e.  Dies 
i't  (ber  nur  unter  der  Vor;ui««>etzung  denkbar,  dnss  dem  K'')rper  dos, 
'Ta«.  er  verloren  hat.  wieder  ersetzt  wird.  Dieser  Ersatz  geschieht  dorch 
üufahr  von  au^^cii :  dureh  die  Nahrunf;. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  also  von  dem  Momente  an,  wo  er  Be- 
>::indiheil  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden,  bis  zu 
-nera.  wo  er  aas  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 

I>lc  ungemeinen  Gesetze  des  Stoffkreislnufs  and  des  Stuffwechsela 
tu  enmltehi,  ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik* 


I.  Büdimi^  ot^anischer  Verbindungen  In  der  Pflanie. 

Bmfthrun^  der  Pllanie. 

Du  organische  Leben  beginnt  mit  der  pflanze,  tind  mit  ihr  die  Bil- 
•ion»  organischer  Verbindangen. 

Wenn  wir  eine  Pflanze  verbrennen,  so  bleiben  ihre  unorgauischen  d;.  i  ,  ich 
^^«^tsodtheile  als  Asche  znrQck.    Die  Bestandtheiie  dieser  Asche  sind 

vorki>iniiicn- 

't^ine  der  Pflanze  eigenthQmliche,  denn  aie  finden  sich  auch  in  der  £rd-  Mbcrver'' 
linde.  Allein  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Pflanze  ist  verbrennlieh,  ^^^^l^ 
^  besteht  ans  organifchen  Materien,  er  besteht  ans  jenen  zahlreichen  or-  '^^^^^^^^l*^ 
jMiicben  Verbindungen,  die  die  Chemie  als  Bestandtheiie  des  Pflanzenleibe.«'  uni  «r' 
^gewiesen  hat,  und  die  wir  bereits  im  II.  Bande  dieses  Werkes  kennen 
?«lenit  haben.  Von  diesen' organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen  finden  aVt^" 
wir  kernen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die  Pflanze  in  Wechsel- 
viibag  treten  kann ;  weder  in  der  Erdrinde,  noch  im  Wasser,  noch  end- 
ück  ia  der  Luft  hat  man  diese  organlschea  Verbindungen  nachzuweiflen 
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vermocht,  sie  niüsien  sich  daher,  und  dieser  Schluss  ist  zwingend^  in  dw 
Pflanze  seihst  er»t  mit  ihrer  Entwickelung  gebildet  haben,  sie  mÜBSen 
Btoh  w&turead  d«r  gaozeii  Lebensdauer  der  Pflanze  fortwährend  neu  in 
ihr  erzeugen,  denn  die  Pflanze  ist  wie  jeder  lebende  Orgftntamiu  den  6e* 

•  setzen  des  Stoffwechsels  unterworfen,  sie  erhält  ihre  Form  und  Mischung 
trotz  fortwährender  Veränderung  der  Moleküle,  sie  ersetzt  den  Stolfver- 
lust  durch  Zufuhr  von  aussen,  durch  die  Nahrung.  Es  unterliegt  gegen- 
wärtig nicht  dem  geringsten  Zweifel  mehr,  diü  Pfianze  ist  das  synthetische 
Laboratorium,  in  welchem  niiF!  unorganischen  Materien  die  zahlrei- 
chen organischen  Verbindungen  gebildet  werden«  denen  wir  im  Leibe 
der  Pflanzen  bi'gegnen. 

Es  frafit  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  aus  welchen  u  um utlicli  den  organischen  Antheil 
ihres  Leibes.    In  anderer  Form  an^gcdruciLt,  lautet  diese  Frage:  was 
sind  die  Nahrungsmittel  der  Pflanzt*' 
Wiitoai^-  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

Ptenie.  welchen  sie  in  Bcriiiauug  kommt,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese  Mo  liiui  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d*h«  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandtheile.  Die  Landpllanjse  tritt  mit 
dem  Wasser  in  Wechselwirkung,  sie  nimmt  es  auf  durch  ihre  Blätter 
ebensowohl,  wie  durch  ihre  Wurzeln,  in  letzterem  Falle  als  sogenannte 
Bodenfeuchtigkeii ;  die  Wasserpflanze  lebt  im  Wasser,  und  die  Parasiten- 
pflanzc  endlich  steht  zn  dem  atmosphärischen  Wasser  in  einer  ebenso 
einfachen  Beziehung  wie  die  Landj)rianze,  während  sie  da^  aus  dem  Bo- 
den stammende  Wasser  mittelbar,  d.  h.  durch  Vermitteliing  derjenigen 
Pflanze  erhält,  auf  der  sie  lebt  Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen 
Luft  können  von  der  Land- und  Parasitenpflanze  unmittelbar  aus  der  Luft 
aufgenommen  werden,  wiilirend  sie  die  Wasserpfl mzc  aus  dem  Wasser 
erhält,  welches  ja  so  wie  es  in  der  Natur  vorkotmnt,  wie  wir  wissen, 
immer  nicht  unbeträchtliche  (Quantitäten  Luft  aufgelöst  enthält.  Die  Be- 
standtlieile  des  Bodens  ciullich,  tlic  die  l*rtanze  zu  ihrer  Erhaltung  bedarf, 
erhält  die  Landptianze  durch  ihre  Wurzeln,  die  Wa8seipliaii>:e  aus  dem 
Wasser,  welches  diese  Bodenbestandtheile  autgelöst  enthält,  und  die  Pa- 
rasitenpflanze mittelbar,  durch  Vermitteluug  derjeuigeu  Pflauze,  auf  der 
sie  lebt. 

Also  ganz  allgeniein  ausgedrückt,  sind  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers, der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ulme  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen,  und  daraus  ihren 
Leib  gestalten,  ist  gcg«;nwürtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanzen- 
physiologische Untersachongen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfabnmg  lehrt,  dass  die  PAanxen  sterben,  wenn  ihnen  eines 
der  oben  gonaniiteii  Medien:  Loft,  Wasser,  Boden,  entsogen  wird. 
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Siß  mad  ftlso  Ar  das  Lsbsn  der  Pfluise  mmmgingUeh  nothwendig.  Die 
Effahrn^g  lehrt  ferner^  dMs  Luft,  Wasser  nod  Boden  oder,  wenn  num 
will,  ifcrs  BestandlheOe  von  darPHaaie  somTheil  aii%eiioiiiiDeii  werdeOf 
and  dais  inabeaoadare  die  Luft  sq  dem  Pflansenleben  in  eioer  Besiebmig 
Uslil,  #elche  d«rjeDigeo  der  Thiere  geradeso  entgegengesetst  ist,  dass 
die  Pflanseo  dnreh  die  Vefiaderaog,  welche  die  atnosphKrisehe  Luft  in 
ikasB  «rleidei,  an  Begalatoren  der  coostaiiton  ZasasMoeosotsirag  der  Luft 
wwden,  wie  dies  bereits  im  L  Bande  dieses  Werkes  8.  80  n.  S85  ange- 
dsateS  wurde. 

Ale  KaiirDOgsndttel  beseiehnen  wir  tn  Allgemeinen  alle  diejenigen 
SCoflb,  wialehev  tob  aossen  in  den  lebenden  Organismos  etngsfilhrt,  com 
Enateft  des  StoKrerlnstes  and  dadareh-sar'Krfaaltang  des  Lebens  dienen. 
Die  Kahmsigsadttel  mflssen  daher,  wobei  wir  von  der  EigenthfimUehkelt 
der  EmihnmgeTerbJUtniflee  bei  Pflansen  und  Thieren  gans  abeeheu,  jeden- 
fsBs  die  Elemente  des  Pflansen-  nnd  Thierleibes  enthalten.  BeCvaohtsii 
vir  mm  die  Zosammensetsong  der  organischen  Bestandtheile  des 
Pflansenleibes,  so  finden  wir  Folgendes: 

1 )  Alle  organischen  Bestandtheile  der  Pflansen  enthalten  Ko  hie  n  st  o  ff.  Aiigemefn« 

2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile  entiialten  Wasserstoff. 
Maoche  organische  im  Pflanzenreiche  TOilcommende  Materien  ent-  i'ns„'seDT 
halten  nur  die^e  beiden  Elemente.    Hieher  gehören  vor  Allem 

viele  ätherische  oder  flüchtige  Oele.    Vgl.  Bd.  II.  S.  G53. 

3)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Prianzen  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthalt  ausser  den  oben  genannton  Kleineutcn  auch 
noch  Sanerstofi'.  So  gehön  n  zu  den  allgemeinsten  und  physio- 
logisch wichtigsten  Bestondtlieilcu  drr  Pflanzen  die  sogenannten 
Kühlehydrate  (Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim, 
Zucker),  welche  aus  Koiüenstoff  und  den  Elementen  des  Waasers 
bectehen,  ond  die  die  Elemente  des  Wassers  im  seilten  VerhäUpisse 
wie  im  Wasser  enthalten.    Vgl,  IM.  II.  h^.  f)OC). 

Einf»  andere  ('1h*}«o  von  organischen  Pflanzenbeatandtheilen 
enthalt  ;ius-ei  Iv i liilen^toÜ'  die  Elemente  des  Wasser:^  plus  rinor  1:^0- 
wissen  Mt  ii  j;':'  bauerstofC  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnahmen 
die zahlreielu  11  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen  Säu- 
ren; wieder  andere  Pflanzenbe?tandtheile  enthalten  Ivohlcnstofl^ 
und  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer  gewissen  Menge  Was- 
ser^to ff.  Viele  ätherische  Oele,  Wachs»,  die  Harze,  manche 
Glueoäide  u.  s.  w.  gehören  hiehcr,  ebenso  auch  die  Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurficktretende  Bestand- 
theile des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  KohlenstoflT,. 
Wasserstofl* nnd  Saaerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der  Stickstoff 
ht  ein  Bestandtheil  der  organischen  Basen  oder  der  Alka- 
loide,  und  der  Albaminate.  Obgleich  er  gewichtlich  den  klein- 
ste Theil  der  Masse  der  Pflaasen  aosmaeht,  so  fehlt  er  doch  in 
keiner  Pflanse. 
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■5)  Ausser  KoliL ustoif,  WasserstolT,  Sauerstoff  und  Stickstuflf  enthalten 
gewisse  allgemeiu  verbreitete  PflaT»?:enr*iolie  von  gehr  coinplexer 
Zuf ammcMisietZüüg  auch  noch  Scliwefel.  Es  nrtOioreii  hiuher  vor 
Allem  dio  so<»enannten  Albiiiniiuite  odor  Pit  h-iul  r)rper.  Diese 
Substanzen,  ob/^leicli  der  Menf^r  nach  in  den  l'riati/t-ii  im  \\'r;;leich 
zum  Thierreich  uutergeordnf  t,  Mnd  doch  liir  die  JÜhlnnfr  «ier  Kle- 
.  roentarorgnne  niler  Pllan/«_'n  unentl)elir]ieh,  und  leiden  daiier  aiirh 
keiner.  Nur  wenige  Bestjui  li  lu  lle  von  Fllanzeu  bestehen  nur  ;iu? 
Kohlonstuir,  Wasserstoff  und  hwefel  (Knoblauehi'd ,  Asafoetida- 
Oel),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sti(^kstoii  und  Schwefel 
bestehende  organische  Verbindungen  fiiuicn  sieh  nach  den  bishe- 
rigen Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig  gebildet  nut  Aufnahme 
de»  Senl öla  im  Mecrrcttig  gar  nicht.  Ob  iMiosphor  ein  licstand- 
theil  gewisser  Albunutiatc  ist^  cr»cheiut  noch  zweifelhaft. 

AllrmielM  Jode  Pflanze  hintcrlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  A^schc^  d.  h.  eine 

r''?v*M"  '  gewisse  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
derPHnrauu.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  grnppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  einen 
nie  fehlenden  Bestandthcil  des  Pflanzenh  .lu?,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  hnben,  für  die  Krhaltuiig  di  s  Lebens,  für  die 
Bildung  der  Pflanzenorganc  ebensu  unentbehrlich,  wie  die  oben  aufgeführ- 
ten Elemente  des  organischen  Antheils  ihres  Leibes. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkoromenden  anorga- 
Bischen  Verbindungen  sind:  Kali,  Natron,  Bittererde  und  Kalk 
gebnoden  an  Phosphorsänre,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und 
Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde,  .und  geringe 
Mengen  von  Fluor.  In  den  SeepHanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Thon  erde  und  Baryt  sind 
swar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefunden,  allein  gehö- 
ren ebenso  wenig  zu  (K-n  constanten  anorgauischen  Bestandtheilen  der 
Pflanzen  wie  die  in  einigen  Pflanzen  aufgefundenen  salpetersauren 
Salze.  Es  ist  ferner  klar,  dasd  die  in  den  Aschen  gefundenen  kohlen- 
sauren Salze  mindestens  zum  grossen  Tlieile  von  der  Verwandlung  der 
"Salze  organischer  Säuren  in  koldensaure  durch  den  Verbren nu:ig-^proce<ig 
stammen,  und  daher  in  der  lobenden  Pflanze  nicht  als  solche  enthalten 
sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  Bcstandtheilen  ih  r  Pflanzen  muss 
endlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Lösungsmittel 
der  in  den  Plianzeneäften  gelösten  Stoffe  ist,,  and  seiner  Menge  nach 
einen  sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  aasmacht.  Einige  Pflanzen 
enthalten  davon  86  bis  96Proc.  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erdrlerangen  kann  es  keinen  AngtabÜck  zweifelhaft 
sein,  woTon  die  Erhaltang  nnd  Entwickelnng  der  Pflanzen  abhängig  Ist, 
oder,  was  am  Ende  dasselbe  ist,  welche  Elemente  der  Pflanae  darch  die 
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^Abraog  nig^Hikri  w«rd«i  niatien.   Die  £ntwickelaog  der  Fflaaie  iit 

abhängig: 

1)  Von  der  Autnahrae  einer  KohlenstoffTerbindang«  welche  ihr  vouMPichei. 

2)  ebier  Wasäerstoffverbindang,  welche  ihr  den  Waraeratoff,      tm.g'  niui 

3)  einer  Stickstoffverbindung,  welche  ihr  den  StLckatoff,  ^nll^^it^ 

4)  einer  Schwefelverbindung,  welche  ihr  den  Schwefel  liefert;  JJ',*j\y"i^*^ 

5)  von  der  Gegenwart  von  Saaerstoff,  der  zur  Bildoog  organi- 
acher  aaoentoflliaUiger  Verbindungen  erforderlich  i4t; 

6)  von  der  Anfnahme  endlich  von  Waas  er  und  jener  anorgani- 
.acher  T  erb  in  düngen»  die  wir  als  weaentliche  Beatandtheile 

derPflanaen  überhaupt  aufgeführt  habeoi  oder  mittelbar  abhängig* 
von  einem  Medinm,  welchea  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphoraäure,  Kali,  Kieselsanre,  Schwefelaanre,  Kalk,  Bit- 
tererde, Eisen  und  Kochsala  in  einer  assimilirbaren  Form  enthält. 
Ana  der  Thataache,  daaa  atmoephärische  Luft,  Waaser  und  Boden 
die  etnzige'n  Medien  sind  f  mit  denen  die  Pflanze  in  nachweis^bare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  daas 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanaen  n&thigen  Stoffe  ihren  Ele* 
menten  nach  oder  als  aolche  enthalten  müssen.    Wir  hfiben  aber  weiter 
oben  gesehen,  daas  von  allen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Waaser  und  im  Boden  nachzuweiaen  ist, 
während  die  anorganischen  Beatandtheile  derBelben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden,  ihnen  also  nicht  cigenthünilich  sind.   Die  Frage,  woher 
die  Pflanzen  ihre  anorganischen  Beatandtheile  nehmen,  ist  daher  von 
Tornherein  zu  beantworten,  sie  ist  aber  aach  auf  experimentellem  Wege 
beantwortet:  sie  erhalten  ?ie  fius  dem  Boden. 

Dio  weitere  Frage  ist  aber  die:  welchen  Medien  entnimmt  die  Pflanze 
die  Elemente  ihrer  organidckeii  Bestandtiieile,  und  wie  gestaltet  sie  diese 
itm  ihren  Elementin? 

Aach  diese  Krage  i.^t  ilirern  ersten  Tl.«ile  nach  durch  eine  Reihe 
.tr  wichtigsten  und  scliönfiteu  lJiiter.«u(;liun«;en  genügend  beantwortet, 
«rährend  «ler  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr 
vie  einer  Beziehung  noch  harrt. 

Assimilation  des  Kohleniitoi'fs. 

Es  ist  eine  auf  d;is  R»^-fiinmtestc  constatirte  Th.-its.iohe,  daJ*s  die  Zu-  As^simiiaJUm 
*«mmen^etznnor  der  utmo.sj.Uai  ischen  Luft  eine  iinveriin(lerli<'lie  i.st.    Auf  sioV«!^****'*^"* 
Jlen  Punkten  der  Erdobcrflficho  imd  ganz  nnabhäniri;^  von  den  Verhält- 
iJi&ä«a  des  Klimas,  der  Krhebunp;  über  die  Meereäüäche,  der  geographi- 
schen  Breite,  der  Vcget;ition  etc.  sind  darin  Sauerstoff  nnd  Stickstoff  r<.!i«fiinf.^ 
?<*n;iu  in  demselben  Gewiclits-  und  Volumcnvcrhältnisse  enth;iU'  ti.     lier  M^uunir  «i<>r 
KohleoBäuregehnlf  der  Luft,  an  und  für  sich  im  Verhalt^i^s  zum  Stick-  JiS^^^If." 
Stoff  nnd  Sauerstoii'  ein  sehr  geringer,  schvi^uikt  awar  innerbtUb  gewisser 
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Grenzen,  aber  aach  er  wectiselt  wohl  nach  den  Jahreszeiten,  ändert  sich 
aber  nicht  in  verschiedenen  Jahren.  100  Raumtheile  atmosphärischer 
Luft  enthalten  nach  den  genauen  lieobachtung<'ii  von  de  Sau-ssui  e  im 
Mittel  alh'r  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  oiue  dreijährige  Beobaoh- 
tungsdancr  gegebenen  Daten  0,041  Volum  pro cente  Kohlenaäure. 

Ea  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luit  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  daftlr 
Kohleosäure  xuflihrcn;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  d«r  Verbrennong 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Fäul- 
nifts  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz, 
durch  jeden  Athemzag  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in 
die  Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff 
verschwindet.  Ein  einziger  Mensch  entzieht  der  Luft  in  24  Stunden 
45  Kubikfuss  Sauerstoff,  eine  einzige  Eisenhütte  verbraucht  Hunderte  von 
Millionen  Kubikfuss  Sauerstoff.  Wenn  man  von  den  Vcrbrennnngipio- 
cesscn  und  der  Respiration  der  Thiere  ganz  absieht  und  mir  die  der 
Menschen  in  Rechnung  zieht,  lässt  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung 
finden,  dass  fich  der  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren 
verdoppeln  miisste,  und  dass  in  3013  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff 
der  Luft  verschwunden  und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch 
ist  dies  so  wenig  der  Fall,  dasM  die  Luft  in  den  Thränenkrügcn  des  vor 
mehr  wie  1800  Jahren  ver^«ch^itteten  Pompeji  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung besitzt,  wie  die  Luft  heutzutage. 

Die^e  Thatsaohen  sind  yoUkommen  nnbegreiflieh,  wenn  nidit  eine 
Ursache  vorhanden  ist,  welche  die  ungeheueren  Massen  von  Kohlenslinre 
ans  der  Luft  beständig  wegachaflH,  und  die  ihr  den  daran«  yersckwnn- 
denen  Sauerstoff  wiedergtebt, 

umehe  d«-  Dioso  Ursaeho  aber  kt  ▼orhaodeii  and  bekannt  Es  ist  der  Lebene* 
process  der  Pflanaen,  dem  anter  Anderem  die  Fonetton  zugefallen  Ist, 
das  dnreb  Thiere  and  Verbrennangsproeesse  gestt^rte  Gleiehgewieht  in 
der  Zosammensetsong  der  AtmosphSre  wiedtf  hersnstellen.  Die  Pflan- 
sen  entsieben  der  Lnli  beständig  Kohlensäore  und  geben  ibr  Sauerstoff 
wiedier«  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Atmosphäre  den  Thie* 
ren  geradem  eutgegengesetst,  sie  sind  Luftverbeaserer,  wie  die  Thiere 
Luftverderber  sind.  Diese  Function  der  Pflanzen  fiült  aber  msammen 
mü  einem  Theil  ihrer  Emährang:  mit  der  Assimilation  des  Koh- 
len Stoffs.  Die  Pflansen  wirken  dadurch  Inftrerbessernd,  dass  sie  nicht 
aUein  Kohlensäure  der  Luft  entsiehen,  sondern  ihr  auch  den  versehwan- 
denen  SaoerstoflT  wieder  softtbren*  Dies  geschieht  aber  dadurch,  dass  sie 
die  aoe  der  Luft  anfgenommeae  Kohlensäure  in  ihrem  Orgaalamus  f  er» 
setien,  den  Kohlenstoff  derselben  sam  Aofban  ihres  Leibes  verweiideiii 
den  Sanefstoff  derselben  aber  der  Loft  wieder  snrflckgeben.  Dieses  Ver- 
hältnisa  der  Pflansea  aar  Atmosphäre  and  somit  aacb  die  Qnelle  ihres 
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KbUenMoffB  ist  eine  ebensowohl  anf  dem  Wege  der  Beobachtung,  wie 
«ach  aaf  jenem  der  Iiiduction  bewiesene  Thatsache. 

Priestley  und  Senebier  haben  zuerst  die  wichtige  Beobachtung 
gemacht,  das?  die  Hlatter  und  alle  gnincn  Theilc  der  Pflanzen  unter  dem 
Einflu3*e  des  fc5€>nneiilichte»  Kohlensäure  einsaugen  und  SanerötoflT  au3- 
Kauchen.    Die  Blätter  und  Zwcifre  der  Pflanzen  besitzen  diejjes  Vermö- 
gen selbst  dann  noch,  wenn  sie  von  der  Pflanze  getrennt  sind.   In  Rrun- 
neuifftgser,  welches  Kohlensäure  enthält^  und  noch  mehr  in  Wasser,  wel- 
ches künstlich  mit  Kohlensäure  gesnttigt  wurde,  nehmen  8ie  dara»H  -o  in.  i-iliumo 
iange  KühJeu-aiire  auf,  als  noch  welclie  vorhanden  i«t ,  und  entwickeln  jiisi' JLoii*"* 
lafiir  reinem  Sauer^tofr^a?.    Wenn  die  Entwicktdung  von  SauerstotF  auf-  Jiff^'^I^UJf* 
hört,  i'i  auch  die  Koiilensiiure  verschwunden;  >.et7.t  man  aufs  Neue  Koh-  r.n  aieicib* 

'  In  ihrem  ür- 

«Dääore  zu,  io  «teilt  sicli  die  SauerRtoflrentwickelune  wieder  ein.    Brin^rt  «fusiismu», 

1  i«T>rt  •  I«         -  _  bf  haltcu  dfii 

man  dagegen  die  1  lianzen  ui  ausgekochtes  nasser,  welches  keine  Koh-  Kohicnsioff 
f  n^uure  entlialt.  oder  in  «olchcs ,  welches  Alkalien  enthalt,  welche  die  "rcaLdbe^ 
KofiJensiiure  binden,  so  findet  keine  Gasentwickclung  Blatt.    Rüscliel  von  deu  ^in*? 
knatirtigen  Gewächsen,  in  ein  Gemenge  von  70  Thln.  atmosphärischer  JJ^^J'^"" 
Iiff  im  I  60  Thln.  Kohlensäure  gebracht,  verwandeln  in  Zeit  von  vier  «"^«k. 
^. undeii  fast  alles  Kolilensäuregas  in  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoflgas. 
'-i  ist  femer  nachgewiesen ,  dass  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  Ster- 
in, der  durch  Kalkhydrat  die  Kohlensaure  entzogen  ist,  während  ^ie 
bhlensäurehaltiger  Luft  gedeihen  und  an  Grewicht  zunehmen,  obgleich 
ne  dabei  ^uerstoff  aushauchen. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff"  am  der  Kohlensäure  der  atmo- 
(phiriiehen  Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
derjem^n  Pflanzen,  wie  der  Flechten,  bewiesen,  die  sich  auf  nackten 
Felico  entwickeln.    Derartige  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nnr 
atno^phärischen  Luft  entnehmen. 

Betrachtet  man  die  Zasammensetsnng  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
^KMnen  organischen  Yerbindongen,*  so  findet  man,  dass  sie  alle  weniger 
^«nrtoff  enthalten,  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
^  ire  zq  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  änfnehmen,  mnss 
^ie^elbe  in  ihrem  Organfsmus  zerlegt  werden,  und  zwar  in  der  Art,  dass 
Sauerstoff  wieder  aastritt,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Vei> 
^indimgen  setzt  eine  IVennnng  des  Koblenstofls  von  Sauerstoff  voraus. 
-  ^  istslso  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
7^  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  stammt 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  KoUen- 
*w  entziehen  und  ihr  daflir  Sauerstoff  wiedergeben,  und  dass  in  ihrem 
'^'gwiamu«  eine  Beduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 
miebit:  beziehen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
und  reidit  flberhanpt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
^'■ttnmg  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
^'■•qQsUe  für  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Koh« 
^•""iweiBenge  nach  angestellten  Berechnungen  vollkommen  hinreichend 
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erschiene,  so  ist  ei  doch  durch  Y ersache  erwieseii,  daat  die  AvfiiaJune  dar 
KoUeosfiure  von  den  Pflanien  in  iweierlei  Weise  erfolgt:  TOn  den  BlftV 
tem  nnd  grftnen  Theilen  der  Pflanxen  wird  die  Eohlena&ure  ans  der  Luft 
aufgenommen^  aber  ein  anderer  Theil  wird  von  den  Landpflanzeo  dorek 
die  Wnrzeln  aufgenommen.  Die  in  den  Poren  des  Bodena  enthaHeoe 
Lnft  ist  reicher  an  Kohlena&ure  wie  die  Atmoephttre ,  mit  dem  WaMor, 
welches  die  Wurzeln  der  Pflanien  eintangenf  moM  also  eine  grosse  Menge 
Kohlensiure  in  die  Pflansen  gelangen. 

Bei  den  Wasserpflanzen  ist  nur  die  Aufnahme  von  in  Wasser  ge- 
löster Kohlensäure  denkbar.  Es  ist  aber  auch  Ar  die  Wasserpflanseo 
durch  Versnohe  erwiesen,  doss  sie  Kohlensaure  aufnehmen  und  t>auer- 
stoff  exhaliren. 

Der  KohlenstoflT  der  Pflaasen  stammt  demnach  Ton  der  Kohlensiure 
der  Atmosphftre,  des  Wassers  nnd  des  Bodens,  und  seine  Aasimilation 
besteht  in  einer  Reduction  der  Kohlensaure,  in  Folge  deren  der  Kohlen- 
stoff ?on  den  Pflansen  surfickgehalten,  der  Sauerstofi"  aber  der  Luft 
wiedergegeben  wird. 

AdsimilatioD  des  VVassvrstufis. 


AmtimiiaNou        Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dasd  den  Pflanzen  auch 
l^otfiT***'*  die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ilirem  Organismus  zu  zersetzen, 
fehlen,  80  sprechen  doch  viele  und  gewichtige  (Gründe  daiiit')  dü.«»  dio 
Füaiizoii  ihren  Wasser^toH'  au.«  dem  Wasser  erhalten. 
<;rnu(ie  fnr  l^e  Saus.sure  laii<l ,  da^s  mit  dor  Abschei(lmi;r  Jt-s  Sauerstoffs  utüt 

m'i>,  dÄs"'!»!'  ""^  ^^^^  Zersot/iiii^'  dt'r  K(ihleii»^;iurt;  dit.'   Vlluiuc  an  (.i. -wicht  xunimmt, 
Fthifkolt'"'^  was  VüUkumrnoii  «hr  Aiuia  liüi'  cüt^pricllt,  'Insü  mit  de  tu  Kuuien-Iutl  j^U'ieh- 
zoitjfr   iHe  LI.  aiciitc   <K  .-!   \Vn<i«««*r4    von   <1.  i    l*rianre  a«.4iuiilirl  wt-i  dt  n. 
zrri.jfpn^uii-1  Indem  der  KohlcnstolV  au"  dl  I  KMhlcMi'';iiiro  tiei  i»u.s^  ci  .  d.i  ;ale 

rutofr  ■»irh  organische  im  PflanZ'  iih'ilie  v>>i  k(Hiiitu  nde  V.  i  l>iiiduii;r«n  W  a--ci  siotr 
zu^Msiiuiii  ^jjjtijaijei^ ^  jiu  W'ai»:*er«tun  tielon;  da^»»  dieser  ihm  ;ih  r  v<.ii  dem  lur  da^« 
PflanTrenlflben  unentbehrüehon  und  überall  vurliaudnu  n  \Va'i^er  gelief^jrt 
%ver<K',  ist  wohl  die  am  Na(  ri".tijn  liegtijide  Annahme.  Die  Aim.ihmo  da» 
gc^'en,  d?iH«  d;»4  Wa?i?er  als  solclics  mit  dorn  Kohlonstofl' in  Nerbiudn  n  ;^ 
treten  ki'miio,  läl  mir  für  eifie  boschniiiktf  Anzahl  von  \  erbinduiiL'^i.'ii, 
für  die  Koljli'hvdnitf  /ul.i'->i'_' :  alio  niid«  r>Mi  V'erbindunGr**ii  eiifhaltcu  .il^er 
t'ntwed<*r  ein  oder  ein  minus  von  VVasst'r.itofl,  ja   oini;.'o  bt"»tclieii 

sogar  nur  au.>  l\"hb'n^tnM'  unil  Wa««?pr«toir.  Wach-,  II  nxr,  lUtchti^e 
Oele,  Kautschuk  Find  alle  durch  ein  plus  von  NVa^fser-^tott  gekennzeichnetL 
Wenn  sonach  der  Wa.-^^crstori'  der  organischen  Verbin*lungen  von  dt5m 
Wasser  f^t^immt,  so  niuss  dasselbe  in  älmlicher  Weise  reduoirt  werden, 
wie  die  Kohlensäure,  und  es  rau.«s  daher  auch  auf  dies»>  WeI«o  San©rstot| 
frei  werden.  Am  Wahnoheinlicbsteu  ist  .  dass  in  der  l^thvuso  beid« 
Verbindangon  gleicit/eitig  zersetzt,  und  der  Sauerstofl'  aus  beiden  til»g«- 
schieden  wird.   Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  neugebildeteo  Bftdi« 
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calen  verbunden,  zum  Theil  aber  entweicht  er  io  die  Atniosph-iro.  Wir 
werden  übrii: .n^  augleich  höreii^  dass  ein  Theil  des  Wasserstulla  Ii*  i  -1er 
Bildung  stickdiütHiMltiger  Verbindungen  möglicherweise  auch  vom^Aiu- 
oaoüiak  gt&mmea  kann. 

Aadimiiation  des  Stickatofffl* 

i>ie  (Quelle  de»  StickstoATs  der  sticksiotiliultigen  Bestandtheile  der  Awimikuon 
Pflanzen  ijt  das  AmDtouiak,  wie  Itiebig  zuerst  mit  voller  Bestimmtheit  Moiik*'^^' 
dargethan  hat. 

Ohne  nähere  KcuaLiiisr.  uuJ  U  sudigang  der  obwaltenden  Verh&It- 
nisse  koniit«  man  geneigt  sein,  zu  Irugon,  warum  es  nicht  einfacher  er- 
Jchiene,  anzunehmen,  das^  der  Stickstul!  der  Pilanzen  au^  dem  btickjstoflT 
d*r  Luit  8taninie,  die  j;i  <hiran  so  reich  ist.  Allein  bei  niilierer  Betruch- 
tuDg  ergiebt  öich,  ilass  gegen  die^e  Annahme  alle  Giuudc  sprechen, 
wihrend  die  Aufnahme  des  btickstoH's  au;j  dem  Ammoniak  theils  auf 
directem,  theila  auf  indirectem  Wege  anf  das  \'oll8täudig^te  bewiesen  ist. 

Wenn  man  annimmt,  der  btickstotl"  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  Gronde  tur 
theüe  der  Pflanzen  stamme  von  dem  freien  iStick^toff  der  atmodphü-  nn  .  i14m>«  der 
rildmi  Luft,  so  setzt  man  damit  voraus,  dass  er  die  Fähigkeit  be-  p'iian- 
«iUe,  sich  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  Wasserstofl'  und  dem  Sauerstoff  zu 
TwdoigeD*    Allein  wir  haben  nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt  fiir  „^^^^^i^ 
«Ueia  VorAoasetEung.  Vielmehr  wissen  wir,  dass  der  Stickstoff  das  indif- 
(eniiteito  aU«r  Elemente  ist,  and  ea  ist  uns  noch  nicht  gelangen,  ihn  mit 
einem  einzigen  Elemente,  den  Sauerstoff  »usgeBOramen,  direct  aa  ▼«rai- 
nigen.    Die  mit  den  stirksten  ohamlsehan  AifinitiUeii  begabten  Stolfe 
vennögen  nicht  ihn  sn  binden,  und  wenn  er  sich  mit  Sauerstoff  direot 
vereinigt,  so  gesohieht  dies  nur  durch  den  elaktfiacben  Funken  oder 
dnrch  Oson,  and  die  Mengen  der  so  gebildeten  Salpetersäure  sind  ausser- 
ordeotUeh  gering.  Gans  abgesehen  davon  haben  directe  Versuche  Ton 
Boussingault  gezeigt,  dass  der  Stickstoff  von  den  Pflanzen  nicht 
Msimilirt  wird;  ee  lehrt  ferner  die  Erfahrung,  dass  viele  Pflanzen  das 
ikickstoffgas,  welches  die  Wurzeln  in  der  JFomi  von  Luft  oder  aufge» 
löst  im  Wasser  aufgenommen  hatten,  wieder  aushauchen,  und  dass  die 
Vegelslion  m  einem  Boden,  der  keine  Substanssn  enthält,  welche  leicht 
io  Ammoniak  Qbergelien  können,  auch  bei  Anwesenheit  von  Stickgas 
sieht  in  gebdriger  Weise  von  statten  geht 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stickstoffverbindung,  die  im 
hoben  Grade  leicht  serlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Eör< 
pem  die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
tchsngen  Ober  die  Katur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass  die 
sisisten  stickstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  als  directe  Abkftmm- 
Imgs  des  Ammoniaks  anzusehen  sind;  es  gehören  hieher  alle  organische 
Assen,  die  physiologisch  wichtigsten  unter  den  stickstoffhaltigen  orgaoi- 
ichea  Verbittdungeii,  die  Amide,  Imide,  die  Amin-  und  Amidosäuren, 
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und  wahncheiiilich  Meh  die  AllMiiDiDaU»  AU«  diese  Yerbindiiiigeii  mi 
itehen  »ob  dem  Molektll  des  AmmoniAka ,  oder  sne  dem  zatammon^ 
setst^  Molekfll  des  Ammonimnoxydes  dnrdhi  Yertreloiig  des  WaseeraCofl 
darch  orgatiische  Radicale.  Ausserdem  vermag  sieh  das  Amnwniftk,  ii 
reinem  ZosCaode  in  Wasser  leicht  löslich,  direct  mit  den  Terschiedenste! 
organischen  S&oren  sn  Selsen  sn  vereinigen ,  und  bildet  mit  gewts««j 
Chromogenen,  wie  dem  Evythrin  und  Orcin,  prachtvolle  F^rbstofle«  kon 
wir  wissen,  dass  es  in  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  einngehei 
nnd  in  selben  seinen  Charakter  entweder  beisnbehalten  oder  aneh  woli 
vollkommen  etnaobOssen  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  diePflansen  sprechen  »b« 
noch  sahireiche  andere  Thatsadien  nnd  Erfahrungen.  Man  weiss,  dm§m  dl 
Waschwasser  der  Gasanstalten,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniaka«l«ei 
sind,  wenn  sie  als  flflssigerDQnger  angewendet  werden,  dasCirtrÄgniis  de 
Felder  erhöhen,  dass  Topfpilanaen,  welche  mit  Brunnenwasser  begoaMn 
im  Winter  in  den  Treibhäosem  ihre  Bl&tter  abwerfen,  ihre  BUtter  bebal 
ten,  wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak  ausetsi,  d« 
diejenigen  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlensinre  und  Am 
monlak  seHhIlen,  wie  t.B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die  Fhirhtbarkeit  d«; 
Bodens  am  Eör&ftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich,  dass  die  in  dei 
Pflanzen  eingeschlossene  Luft  Ammoniak  enth&lt  Berücksichtigt  maj 
femer,  dass  der  Lud  beständig  grosse  Mengen  von  Ammoniak  zugeführ 
werden,  sie  demui )<:;(•  achtet  aber  verhältnissmäsii«^'  «geringe  Menpren  dstv«  ] 
enthalt ,  .so  wird  tiiati  niciit  :iijsti;heu,  die  Auluattiiie  des  Ammouiaki»  al 
hinreicliend  bewiesen  unzu^olion. 
Dm  Ammo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  ikui 

cIh»«.  at»  nelirnL-n,  at;iiinnt,  so  lautet  die  Antwort:  aus  ilor  Lull  und  aap  dem  Ho 
•oloeiiniou,  Dass  die  Luit  Ammoniak  entliiiU,  wurde  bereits  im  L  lUnde  die«i' 

Jjjjjg^^  Werkel  anp:ogeben,  ebenso,  dasrt  nacl»  (j^ewitt^ru,  also  nach  elektri';«'!.,- c 
rod^a«  d«r  Entladiuiofon,  die  Luft  und  der  lierablallende  Regen  «alpeterpaures  Ainim>^ 
niak.  enthalten.  Weisen  seiner  au^serorcientliciien  ]^i»«*lichkt«it  in  Wasse; 
miiss  mit  jeder  Con  l.  nsation  des  Wasaerdampf'«  /u  troplbarem  Wa^^o' 
sich  alle>  Ammoniak  verdirhten  ntid  .selhe-i  der  Erde  und  den  l'tlanxoi 
/ngeiuhrt  werden,  nnd  in  der  Thai  etithält  uielit  nur  alles  iicgenwasAcr 
Honilern  auch  der  Schnee  stet^  nachweisbare  Men«:en  von  Amrn.vniak. 
wie  J^ieltig  zuerst  gezeigt  hat.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felnei 
waohsemler  Pflanzen,  «owte  die  Erfahrung,  «iass  Ptlanzen  zur  Lutwi« 
luiig  ^jebracht  werden  können  in  reinem  Kohienpiilver,  wenn  sie  mit 
genwasser  beg(»ssen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflans«n  Aiat 
der  Luft  Ammoniak  aofiuehmen ;  dass  sie  aber  weit  grössere  Mengen  nu: 
dem  Boden  erhalten  und  durch  die  Wurzeln  einsangen ,  ergiclM  nicl 
schon  ans  der  Vertheilung  der  Ammoniakverbindungen  auf  der  fiide  oti« 
aus  mannigfachen  Erfiahmngen.  Direote  Versnehe  haben  ergeben ,  daj»^ 
die  Luft  in  den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak«  wie  di« 
Atmoephftre,  nnd  dass  der  Boden  eine  Anstehnng  auf  die  anorganieoh«» 
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Stoffe,  die  den  Pflanzen  als  Nahnuig  dienen,  und  namentlich  auch  auf 
das  Ammoniak  äußert ,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  (ftr  Färb-  und 
BiMkilBflb  ferglichen  werden  kaiiD«  Wenn  wir  unter  gegebenen  Bedin* 
gangfto  ton  DfiogoDgirersnchen  mit  ammaUedien  Stoffen  ^  Guano,  dem 
Waichwifliir  Ton  Qasaaetalten  einen  gflnatigen  EinfloM  anf  die  Vege- 
tition  iMobeehten,  so  rfihrt  dies  jedenialU  znm  Theil  von  der  Zofohr 
vno  AmiDoniak  her,  welches  in  diesem  Falle  nnr  vom  Boden  aoe  anfge- 
MiuDte  Verden  kann«  and  anf  denselben  Grand  mnss  die  gfinstige  Wir- 
Ivg  dit  Gj]>iens  der  Felder«  welches  eine  Üeberfllhrang  des  flüchtigen 
xahlemswen  Ammoniaks  in  minder  flfichtigeB  schwefelsanres  Anunoniak 
bnriiki,  iwOekgeAlhrt  werden  (Liebig).  Anderseits  aber  ist  es  dnrch 
nd«  ThUsaehen  bewiesen  9  dass  die  günstige  Wirkung  der  Aromoniak- 
ahe  im  DOnger  nicht  im  Terh&ltnisse  an  ihrem  Stickstofligehalte  steht, 
nA  dm  daran  auch  die  Salse  als  solche «  oder  anch  wohl  die  Sioren 
AatbeQ  haben«  Dies  besieht  sich  aach  anf  die  Düngung  mit 
ChOinlpeter,  deren  guter  Erfolg  wohl  unter  gewissen  Bedingungen  cum 
IM  Toa  der  leichten  üeberföhrbarkeit  der  Salpetersäure  in  Ammoniak 
iiarikm  meg,  aber  cum  anderen  und  unter  gewissen  Umständen  cum 
^^roiNn  Theite  auf  eine  andere  Ursache  snrflckgel&hrt  werden  mnss. 

Dw  StickstofT  der  Pfianzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
fotky  Bod  zwar  vom  Ammoniak  des  Bodens  und  der  Luft  bei  den  Land* 
isd  Tom  Ammoniak  des  Wassers,  welches  aber  seinerseits  wieder  aus 
^  Boden  oder  der  Liift  liern'ihrt,  bei  den  Wasserpflanzen. 

Die  Afäiniiiatiun  dvn  btickstofi's  aus  dem  Ammoniak  kann  ferner 

1)  darch  directe  Auinahiiu;  des  Ammoniaks  und  Bindung  dessclbeu 
«n  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen : 

i)  durcU  Austritt  von  \V  ah.sei>tuH'  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 
nischer Hadicale  (organische  Basen^  Amide  etc.). 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Nach  (lirocieii  Versuchen  stellt  sich  die  Gegenwart  des  {Saueratutl'ri  AMimiuuvu 
1'^  nothwiMidifre  Hedinpung  des  Lcbfn.s  der  Ptlnnzen  her/ms.  Pflanzen,  i^ö^*""" 
•"^  Tag  und  Nacht  im  Dunkeln  in  einer  sauerstottfreien  Atmosphäre  gc- 
i^'lLeo  Trenlen,  sterben  ;<;ehr  bald  ab.  Aus  dem  SauerstoflTgehaltc  der 
'"Abteil  organischen  Verbindungen  folgt  von  selbst,  das«;  den  Pflanzen 
■^ch  SanerstofT  zugeführt  werden  muss.  Dieser  SaucrBtofif  aber  kann 
"'>gl icherweise  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure  und  aus  dem 
r«ien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen.  Indem  die  Pflanzen  in  ihrem 
Leibe  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen,  könnte  ein  Theil  des 

Widen  Verbindungen  firei  werdenden  Sauerstoffs  sich  auf  die  organi- 
>cii«n  Verbindungen  übertragen,  aber  es  könnte  ebenso  got  der  Saaerstoff 
direet  der  Atmosphäre  entnommen  werden.    Bei  jenen  organischen 
^  «kiadung^  endlieh,  die  Wasserstoff  und  Saaerstoff  in  dem  Verhäit- 
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nin^Q  wie  im  Wasser  enthalten^  und  bei  jenen,  die  ein  Plus  von  WäMer* 
ätütr  darbieten ,  wäre  es  denkbar ,  dasfl  der  Sauerstoff  in  der  Form  von 
Wasser  eingeführt  würde.    Obgleich  nun  d«rQber   ob  die  Assimilation 
des  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  anf  dem  uidenif  oder  an£  beiden 
Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtaogen  nicht  Torliegen,  so 
ist  es  doch  dnroh  genaue  Venoche  »osser  allem  Zweifel  gesetzt ,  dase 
die  Pflansen  der  Luft  unter  gewissen  Bedingungen  Saoerstoff  entneheo.  i 
Wibrend  dieselben  im  Sonnenlichte  Kohlensitnre  aufnehmen  nnd  Sauer- 
stoff ansbanchen ,  geht  im  Dunkeln  nnd  bei  Naebt  das  Umgekehrte  yot  • 
sieh,  sie  nehmen  n&nlieb  Sauerstoff  auf  und  geben  Eohlensänre  an  die 
AtmosphSre  ab,  wie  Ingenhouss,  de  Saussnre  und  Grischow  seig- 
ten.   Es  liegt  nahe  su  fragen,  wie  die  Pflansen  Inftverbessernd  wirken 
können,  wenn  sie  bei  Nacht  der  Luft  die  Kohlensäure  wieder  aurflck- 
geben,  die  sie  ihr  bei  Tage  nehmen,  und  wie  eine  Beduotion  der  Kohlen^ 
s&ure  im  Pflansenleibe  mit  der  Thatsache  in  Uebereinstimmung  sn  brin-  | 
gen  ist,  dass  die  Pflansen  bei  Nacht  Kohlens&nre  aushauchen,  die  man  ' 
sieh  durch  Oxydation  von  Kohlenstoff  gebildet  denken  kann.  Folgendes 
ist  über  diese  Yerhältnisse  und  ihre  physiologische  Bedeutung  ansuföhren. 

Es  ist  richtig,  dass  bei  Nacht  von  den  Fflansen  Sauerstoff  absorbirt 
nnd  Kohlens&ure  ausgehaucht  wird,  allein  die  Sauerstoffhbsorption  steht 
nicht  im  Verh&ltniss  cur  Kohlensäureausseheidung.  Das  Volumen  des 
absorbirten  Saueratoffs  ist  grösser  wie  das  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure, denn  die  Luft,  in  welcher  die  Pflansen  im  Dunkeln  vegetiren,  i 
vermindert  ihr  Volumen;  die  Sanerstoflknenge,  welche  femer  die  Pflanzen 
bei  Tage  ausbauchen,  ist  grösser,  als  die,  welche  sie  in  der  Nacht  anf- 
nehmen*  Denn  aus  einem-  abgeschlossenen  Luftvolumen,  in  welchem  die 
Pflansen  Tag  und  Nacht  verweilen,  verschwindet  die  Kohlensäure  all- 
mählich voUsttodig.  Es  ist  femer  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Haupt* 
menge  der  bei  Nacht  ausgehauchten  Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxy- 
dation der  Pflanzenbestandtheile  stammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass 
der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  cur  Oxydation  gewisser 
Steife  in  der  Pflanze  verwendet  wird,  was  durch  die  Beobachtung  bewie- 
sen ist,  dass  gewisse  Pflanzen,  so  cB.  die  Blätter  von  CaoaHa  Jkoidetund 
CgijfUdon  ea^^moy  am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken,  dagegen 
gegen  Mittag  geschmaddos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  so  sind 
doch  die  meisten  intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  organischer 
Veisbindungen  gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  verbunden.  Die 
Oxydation  besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildung  von  Wasser  und  Sub* 
stitotion  des  austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff,  und  nicht  selten 
in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es  lässt  sich  endlich  die 
KohlcuBäure:ui?i;chciduQg  der  Pflansen  bei  Nacht  ganz  einfach  anf  eine 
physikalische  Ursache  zurückführen:  wenn  die  Pflnniüen  im  Sonnenlichte 
Kohlensäure  und  Wasaer  auinebraen,  so  worden  diese  Verbindungen  redu* 
eirt,  ihr  Koiilen-  un<l  Wasserstoff  zurückbehalten,  und  ihr  Sauerstoff  ganz 
oder  zum  Tbeil  der  Luft  sammt  einem  Theil  verdunstenden  Wassers 
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wiidtfgegebeiL  Da  aber  bei  Nacht  eine  Zersetzung  der  Kohlensäure  und 
desWiMe»  nicbi  ftCattfindel,  wftbvend  durch  die  Wui  /oln  beständig  koh- 
lensioRhalt^  Waaeer  aafgCAaiigt  wird,  «o  mtiss  em  Tlirll  «lieser  Koh- 
liofiSore  mH  dem  Waiser  einfach  abduntten  und  in  die  Luft  übergehen, 
i  icjeuige  KoUenmre,  welche  von  den  Pflanaen  nicht  bloss  abgedunstet 
irird,  ktao  möglieherweUe  tod  imPflanaenorganismiu  vor  Bich  gehenden 
Spihui^rooeMen  staromeD. 

EiMheiat  es  demnach  ausgemacht,  dass  der  SanerstoiT,  der  von  den 
Pihasen  bei  Nacht  anfgenommen  wird,  sur  Oxydation  dient,  so  ist  es 
vM  mmder  sicher,  dass  dadurch  die  luftverbessemde  Wirkung  der 
Pflsosen  nicht  beeinMchtigt  wird,  nnd  dass  die  gleichzeitige  Kohlens&nre- 
aa^gcheidang  damit  in  keinem  so  nahen  Zusammenhange  steht,  als  man 
fnilier  anzunehinen  geneigt  war. 

Asaimilation  des  Schwefels. 

KntM^heidende  Beobachtungen  über  die  Art  der  AssimiUtion  des  A«imiujiio„ 
^  hwoieli,  der.  wie  bekannt,  ein  Bestandthell  der  Albqminate  und  ge.  bis. 
uisMJi  ätherischer  üele  (Knoblauchöl,  Asafoetidaöl«  Scnmi  u.e.a.)  ist, 
fehlen,  und  wir  haben  nnf»  daher  zunächst  darnach  urosusehen,  woher  der 
biUekl  Uberhaupt  stHfmuen  kann.    Hier  eröffnen  sich  uns  nun  swei 
Mö?lIol.K,-it»-n.  Entweder  er  stnnunt  ans  SchwefeWerbinduBgen,  die  in  der 
Un,  n.ler  au8  eiukhcn,  die  im  Bodcu  enthalten  sind.  ^  In  der  Luft  aber 
ift  bisher  eine  einzige  SoliwcieU  crbinduiig,  und  auch  die  keineswegs  con- 
*lant  antgclundeii:    Sdnvefehva8ser«toflr.     Der  HchwefelwasSMStoff  lüSSt 
*ich  aber"  nur   in  der  Nähe  der  Orte,  .m  denen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
mttc,  DüngerliMulen,  Seliwelehiuellen),  und  nueh  da  nur  80  lange  nach<- 
weifea.  als  die  Kntwickelun-  dauert,  denn  iu  Jierührung  mit  Sauerstoff 
wird  er  bekanntlich  alsl.ald  /ersetzt.    Berücksichtigt  man  überdies,  dass 
die  in  den  Poren  des  Bodens  cutUaltene  Luft  auch  angestellten  Versuchen 
keine  Spur  von  Schwefehvassei -toff  enthält,  und  eine  schwefelwasseistoff- 
blüge  Luft  der  Erfahrung  gemäss  die  Bilanzen  absterben  macht,  so  wird 
n»n  die  Qaelia  des  Schwef.d.  der  Pflanrenbestandthelle  in  der  Atmo- 
?pbÄre  zu  suchen  nicht  sehr  geneigt  ^-m  können,    bucht  man  sie  aber 
dort  ni.ht,  so  bleibt  nur  mehr  f^i"^  Möglichkeit,  denn  «iaau  bleibt  mir 
iMhr  die  Annahme,  dass  der  Schwefel   von  den  Schwefelverbindun- 
1«  dss  Bodeud  stamme.    Im  Boden  aber  findet  sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,  wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze,  und  demnach 
B&i«e  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen, so  wie  sie  die  Kohlensäiu-e  und  das  Wasser  zerlegeu.    Wenn  man 
Wenkt,  da«  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  1>  >ter  gebunden  sind, 
»»•die  des  Wassers,  und  jedenfalls  viel -weniger  fest,  wie  die  der  Koh- 
hiNtaie,  so  wird  eine  solche  Annahme  nicht  befremdlich  erscheinen. 
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Assimilation  der  feusrbsstftndigen  anorganischen 
Bestandthoile  der  Pflanzen. 

Auitnuation  Die  Uneotbebrlichkeit  der  Aschenbestandthette  der  Pflansen  fttr  ibraa 
jAw.u^tu  Lebensprocess  in  Überzeugender  Weise  dargethan  und  damit  der  Laad- 
t heile  der  wirthsohaft  eine  wissensohaftUohe  Basis  gegeben  su  haben,  ist  daa  mt^ 
PiUiiieiL     5ierbliche  Verdienst  Liebig's. 

Zahlreiche  mit  der  grdssten  Sorgfalt  ausgeftlhrte  AsohenaoalTBeo 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  aaorganisehe 
Stoffe  in  keiner  Pflanse  fehlen,  dass  aber  ihre  Vertheilang  nnd  ihr  relati- 
ves Mengenverhältniss  nicht  nnr  allein  bei  yerschiedenen  Pflanzen ,  son- 
Uneutbchr-  dem  sogar  bei  den  verschiedenen  Organen,  einer  nnd  derselben  Pflaase 
Irtb^nflirdl»  ein  verschiedenes,  und  dass  dies  Verhftltniss  kein  anflüliges  ist,  sondern 
\img  \\^r        Entwickelang  der  Pflanzen  und  ihrer  Organe  in  einer  gans  bestirosB* 
nud  u  iiiu»s      Beziehung  steht    Das  Gesammtresultat  aller  nach-  dieser  Bicfaton^ 
b^b^ffeÜ'  '^"e^^l^^^i^  For«ehuogen  ist,  dass  gewisse  anorganische  fen^rbestündigc 
btitftofkta.  Stoffe  för  die  Entwickelt! ng  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind^  wie 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel,  nnd  dae«, 
wenn  einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrungsstofle  in  einer 
assimilirbaren  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  dnvon 
abhängig  ist,  ob  der  ISodeo,  in  dem  sie  warzelt,  ihr  jene  anorgam^Uen 
Bcstandtheile  in  dorn  crehöri^cD  Verhältnis«  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhän;,'igkeit  der  Lntwickelung  der  l'JlunztMi  vom  Hodun  un<i 
Beiner  neachnnenlieit  gibt  sicli  diin  li  eine  Menge  <ler  uiu\vei<leutij;:<»teii 
Thutfiaehfii  /u  rrkermen.  Die  Tliuej5t.iudc  von  China  nach  Java  ndci 
nach  Sii.l.uiu'Uk.t  » orpllaiiüL,  ändert  »ich  in  ihrer  Kutwickelung  derart,  da** 
der  javanische  oder  amerikanigche  Thee  dem  ehinpj^iftchen  in  seiner  C^u;!  -^ 
litiit  entfernt  niclit  gleicligeatellt  werden  k:irin.  Die  sogi'uannte  Tfcll"\vt  r 
Riibf  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  vcr^cUt  man  sie  in  ciueti 
nppii»«'r<'n  i»uiien^  so  artet  »ie  zu  untöriidi(!iipn  Knollen  aus.  Dasselbe 
gilt  vt»u  dem  Tabaek  und  der  Rebe,  auch  hier  gibt  sich  der  KiuHuiiF  der 
Hodenbeschafienlieit  auf  das  Deutlich''te  eu  erkcnm'i\.  Der  }Vin««tc  ff  i- 
vaiinatabaek  degenerirt  auf  Java  alvbald,  dir  idtdsto  lit  lic  liidert  untcr 
Honot  gb'ifheii  Itcdiiigungen  nur  dann  einen  edlou  Wein,  wenn  dorUodeit 
dt  r  hii  ^ic  pasÄ»  ndi^  i^f.  L iel»ig  hat  gei'unden,  dasa  es  geungte,  eineu 
liauni.  dt  r  IdfttT»'  .Mandl  In  Uw^.  /u  vor^t^tzen,  um  daraus  «ü^se  Mandela 
vAi  •  rhahtiij.  K  irKitleln,  die  im  Keller  keimen,  wo  iluion  aUo  die  Erde, 
aU  das  .Magas^iii  anorganischer  Ba^en,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff« 
diu  Sulanin,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecketi,  die  auf  dem  Feldo  fjowachsen  sind. 

Erscheint  dcmnarh  die  Abluingigkt.'it  der  PAansen  und  ihrer  Eiiir 
wickelung  von  der  lioduibeAchan'enhcit  feelgestelity  so  entsteht  nun  die 
weitere  Krage:   Kennt  man  die  Ik'ziehungcn ,  welche  iwitchen  der  Auf- 
KSim"     nähme  bestimmter  einselner  Hodenbestandtheile  nnd  der  Entwickelung  der 
Pflansen  .•^attflnden'r  —  Auch  diese  Frage  ssuss  bi^end  beantwortel 
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waidtti.  Man  weiis  nicht  dqv,  dass  gewisae  Pflaniengattiing«!  dMn 
Bodes  gtwiase  B«8landth^e  in  grOsterer  Meng»  entsieben,  und  diMe 
BastaodCbeäe  daher  vomig>w«i«a  an  ihrer  Enlwiekelong  bedOrfan,  foodem 
niQ  k«DBt  aiieh  viel&oh  daa  Wirkungeo,  walcba  daa  Fabian  dersalban 
in  Boden  aaf  die  Entwickelnng  dar  PÜanxan  und  anf  die  landwirthschaA- 
liehen  Ertiiga  aoaabt,  nnd  ae  ist  in  ain«alnan  F&llan  eogar  arwieeen^  data 
swiseiwB  dar  Hange  gawiiaer  AMhenbaslandthaila  einanaits  nnd  bastimm- 
Ut  oigaBiackar  Stoffe  in  den  Pflanaan  ein  conatantae  VerhiÜtnies  besteht 
Da  sine  ansföhrlichara  Darlegung  dieaer  Beriebungen  uns  geiadaau  auf 
dit  Gebiet  der  Agrienltarchemie  nnd  Landwirthschaft  fttbran 
würde,  so  begnflgen  wir  uns,  dieselben  an  eiaaelnen  Beispielen  naohsn« 
weisen. 

Ifen  bat  gefunden ,  dasa  die  Haferpflanae  bei  Mangel  an  Elsen  im 
Boden  ihre  grüne  Farbe  einbÜMt,  dasa  sie  bleiehsaehtig  wird,  und  die 
Fshtgkeit  verliert,  Blütbe  nnd  Frucht  an  erzeugen*  BCan  hat  femer  ge- 
fondea,  dass  dar  Gehalt  der  Cblnasorten  an  Chinin  nnd  anderen  organi- 
«cben  Basen  abhängig  Ist  von  der  Menge  anorganischer  Basen ,  welche 
die  Pflanse  aoa  den  Boden  aufnimmt;  einem  Maximum  der  ersteren  ent- 
iprieht  ein  Minimum  der  letateran»  Man  weiss,  dass  die  Entwickelnng 
dir  Bebe  worzngsweise  Kali,  die  der  Halophytan  Torsugswaise  Natron, 
(fie  der  Gramineen  besonders  Kieselerde,  die  der  Cerealien  ansserdein 
tia  gewisses  Verbältniss  von  Phosphaten  verlangt;  man  hat  ferner  er- 
mittslt,  dass  das  VerhiUtniss  der.  anorganischen  Stoffe  in  den  verschie- 
deaen  Pflaaaaaorganen  ein  verichiedenas  ist  So  geht  das  Kali,  wdchas 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt,  nur  sn  einem  kleineren  Theile 
in  die  Trauben ,  grosseatheib  dagegen  in  HoU  und  Bl&tter  der  Bebe 
dbar.  Der  Kalk  wiegt  in  der  Binde  der  Bosskastaaie  vor,  und  nimmt 
einendts  nach  dem  Holz,  den  BUUstengeln  und  Blftttarn,  andurseit« 
nach  den  BlÜthen-  und  Fruchtorgancn  ab;  umgekehrt  verhält  sich  das 
Ksli,  Umfassende  Untersachnngen  Ober  die  Entwickelung  der  Gcrsten- 
pAsase  ergaben  das  Besultat,  dass  zwischen  der  Menge  atickstoft'baUiger 
«fgaciseher  Beatandtheile  in  den  Samen  dieser  Pflanse >  und  swischen 
ihrem  Gehalte  an  Phosphoraäure  in  den  phosphorsauren  Salzen  ein  gans; 
beitiromte«  Vcrhältniss  besteht^  fio  dass  man,  wenn  mau  den  Stickstoff- 
gebalt  derselben  kennt,  den  Gehalt  an  Phosphorsuaro  berechnen  kann, 
i^dlier,  der  diese  Untersuchungen  anstellte,  fand  ferner,  daäS  mit  der 
Vennehning  der  Zelbtoffnienge  der  Kieselsäoregehalt  der  Gerstenkörner 
steigt ,  und  dass  auch  swischen  der  Menge  der  Alkalien  und  jener  des 
öterkmchU  in  den  Samen  ein  gewisses  VerhÜtniss  besteht. 

Ueber  die  Art  der  Aufn.'ihine  der  anorganischen  Stoffe  ans  dem  Bo-  Art  «itrAar 
d«a  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansiclit  gehabt.    Man  Ätlol^K,,^*' 
hst  nämlich ,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien ,  geglaubt ,  dass  die  d^,tb»u^. 
»oorqiHiilschen  Stoffe  ans  dem  Boden  den  Wuraela  der  Pflanzen  ganz 
mSuih  in  einer  Lösung  zngefiibrt,  und  von  ersteren  aufgesogen  würden. 
Bisse  Ansicht,  dar  Obrigans  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
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doBB  die  Ptfansen  einsdne  Stoffe  ans  dem  Boden  in  grösserer  Menge 
atrfbehmen^  wie  andere,  und  dies  aooh  denn,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  StoiTen  arm,  während  er  an  anderen  reich  ist,  bat  Bich  dareh 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.  Diese  von  Thomson, 
Hu X table,  Way  und  Liebig  ungestellt,  haben  die  merkwürdige  That- 
sache  kennen  gelelirt,  tlass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitzt,  dieje- 
nigen anorganischen  StolTe,  wolohe  itneotbelirliche  Nahrungsmittel  der 
Pflansen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzalialtcMi.  iic- 
genwasser  nimmt  beim  Durchfiltriren  durch  Ackererde  keine  8pur 
von  Kali,  von  Ammoniak,  von  Pboftphorsäure  und  von  Kieselerde  auf, 
und  läsat  man  Hegen-  oder  anderes  Wasser,  welche.^  Ammoniak,  Kali, 
Phosphorsäure,  Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackerei-ile  fUtriren,  so 
verschwinden  diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  aus  der 
Lösung.  Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  ent- 
siehen,  und  sie,  ähnlich  wie  Kohle  Färb-  und  Riechstoffe,  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  zurückzuhalten.  Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei 
stattruulet,  ergiebt  sich  daraus,  dass  wenn  man  mit  kohlensaurem  Wasser 
bereitete  Lösungen  von  phosphorsaarem  Kalk,  oder  von  phosphor.iaurem 
Bittererde-Ammoniak  mit  Ackererde  zu«?ammenbringt,  die  Phosphorsäure 
des  phosphorsauren  Kalks  und  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
pho?pliorJ«auren  Ammoniak  -  Hittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu- 
rückbleiben, während  Kalk  und  Bittererde  zum  Theü  in  das  Filtrat  über- 
gehen. Ebenso  entzieht  einer  vordünnten  Chlorkaliutnlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig,  wiihrend  dieselbe  Menge  Erde  einer  Kochsalz- 
lösung noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.  Dieses  Verhalten  ge- 
winnt flOf,'leioli  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erintiert.  «iiw*s  die  Asche 
der  Landptlaiizen  vorzagsweiiie  Kxili  enthält.  Ebenso  wird  von  schwe- 
felsaurem und  snlpeteisaurem  Natron  nur  ein  Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  ziirnek<^e)i.ilten ,  wälireiid  vnii  «chwefolsaurem  und  salpetersaurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  ziinickUleibt. 

Ebenso  ninmit  die  Ackererde  aus  gefaultem  Harn,  Mistjauehe  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösun;^'  von  Ouano  in  Wasser  alles  darin 
enthaltene  Amnionink,  alle^  Kali  und  alle  Pliosphorsiiure  auf,  so  dass  es  als 
eine  g&n/  ;ill-ieineiiu;  Eigenschaft  der  Aekerkninu'  ;iii7n°«'hoii  ist,  diese 
Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  L'ro^^-^en  L(V>HehI\«'it  in  i .  inein  und  kohlensaurem 
Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Hoden  ausgelaugt  werden  nitins- 
ten.  dit'seni  zu  erhalten.  Es  bedarf  iil)ri^'i  ns  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dass  diese  Kigenschaft  eine  befjren/te,  und  dass  auch  die  CapacitiU  der 
verschiedenen  Hodmiirten  in  diesem  Sinne  eine  vci-schiedene  ist.  Für 
jede  Bodenart  triebt  e>  einen  gewisi^en  Siit{iirunu-]Minkt,  und  ein  Ueber- 
f»i  liii-s  d*'r  oben  mehrfach  genannten  biulli-  bU-ibi  dann  in  Lösunp^.  Sand- 
boden absorbirt  bei  gleichem  Volumeu  weniger  wie  Mergelboden,  dieser 
weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberrestcri  :  aii  Humus 
reicher  Boden  entzieht  einer  Lösung  von  kieselsaurem  Kaii  alles  Kali, 
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allein  die  Kiestflsuure  bleibt  gelöst;  humuäarme  Thon-  oder  Kalkboden 
'lagegen  nehmen  ms  der  Lösung  alks  Kali  und  alle  KieäelBäure  auf. 

Die*en  Thotäachcn  gegenüber  muss  die  AnBicht,  da?F  die  Pflanzen 
üirc  anoreranische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgege- 
ben werJrii.  und  man  muss  annehmen,  duaa  eine  Wechselwirkunri  zwiFcheu 
den  Wurzeln  und  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackerknitne  uiiiler» 
i^it«  be«teht,  in  Folge  deren  die  an<»rganiselien  Nahrun gsi« tolle  direct  aus 
ItUtcrer  aufgenommen  werden.  Welcher  Art  diese  Wechsehvirkung  ist, 
darüber  h»*rr>*cht  noch  völliges  Dunkel,  doch  i.-^t  io  viel  gewiss,  da«R  dabei 
nach  der  Natur  der  Pflanze  eine  Auswahl  Ptattfindet,  nnd  dies  }ri1t 
nicht  allein  für  die  Landpflanzeo,  sondern  auch  für  die  Wafiserpflan/en, 
welch.'  üire  NahrungsstoJle  aoorganischcr  Nntur  nur  aus  einer  Lösung 
trbktrn  können.  Aueh  hier  zeigt  die  Analy.se  der  A.sciie  derartiger 
rHanzta  verglichen  mit  jeuer  des  Wassers,  in  welchem  sie  IhIkti,  da?^ 
<la?  Verhältnif«  der  Be-itruidtheile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  A  im  he  von  Wasseriinsej»  eines  krm.«tru-hen  Suuipfes»  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proc.  Kalk  un<l  Hlttererde  gefunden,  während 
'hi  Walser  des  Sumpfes  einen  Rückstand  gab,  der  45  Proc,  Kalk  und 
bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  des  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eigene xyd,  die  Pflanze  dagegen  10  mal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
fiätaQ«  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel* 
erde^  während  im  Salzrückstaud  des  Teiohwassers  kaiuD  2  Proc.  davon 
vorfanden,  die  Menge  des  Mangans  in  der  Asche  von  Trapa  natans 
bdrug  7  bis  13  Proc«,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
»ar,  dad  Wa.'iser  war  reich  an  Kalk,  Bittcrerde  und  Schwefelsäure, 
«ikeud  die  Pflanze  an  dic<«cn  Bustandtheilen  viel  ärmer,  und  ▼orings* 
»eise  reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen 
dtiicr  die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren 
I^ensprocess  die  geeigneten  «nd»  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen 
*i»  ihnen  in  JLosangen  dargeboten  werden.  Die  Ermittelung  der  Geselse, 
■Mh  welchen  die  Aufnahme  der  anorganischen  Nahrungsmittel  darob  die 
Pflttzin  erfolgt,  ist  daher  eine  Aufgabe  der  Zukunft. 

Assimilation  des  Wassers» 

Bereits  weiter  oben  wurde  auseinandergesetst,  dass  alle  Pflanzen 
tflsBzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  fdr  ihr  Leben  nnd  ihr  6e*  ^  ^««»«^ 
ikDentbehrUoh  ist,  und  der  Menge  nach  oft  mehr  beträgt,  wie  ihre 

*vgtnischen  und  feuerbeständigen  Bestandtheile  cnsamroengenoromen. 

Ceber  die  Art  der  Aufnahme  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 

'läodlichkeit  der  Sache  wenige  Worte  genflgen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 

^meb.    Während  darüber  keine  Meinungsverschiedenheit  unter  den 

PtiaienphysiologeQ  besteht,  ist  die  ^K'^Uchkeit  der  Wosseraufnahme 
von  einigen  Seiten  bestritten.   Der  Aufnahme  des  Was* 
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8«rt  dttfch  die  Pflanxen  geht  eine  Abdonttong  deasetben  p»rft11el,  welche 
fortw&hreiid  Ton  Statten  geht»  und  to  betrftcbtlich  iit,  daie  nach  den  Ver^ 
•aohen  Ton  Haies  ein  Kohlkopf  in  IS  Standen  nieht  weniger  wie  1  Pftind 
6  Loth  Waaier  durch  Verdanetong  Terliert  Ein  Morgen  Landes  mit 
Hopfen  bepflanzt  yerdonstet  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund  Waaaer. 

Da  ein  Theil  von  dem  Waaier,  welebee  die  Pflanzen  anfnehnen«  in 
ihrem  Organinnna  redodrt  wird,  so  mfiaaen  die- abdnnitenden  Men^m 
deuelben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Verendie 
haben  dies  best&ttgt  nnd  damit  einen  indirecten  Beweis  flir  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflansen  geliefert.  Naeh  Senebier's  Vennchen  ver- 
hält  sieh  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdanstenden  wie  15  :  13. 
Aach  tropfbarflüasiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonder«:- n 
Verhältnissen  aus,  so  Nepenthes  dettHlatoria,  Sarracenia  pui-purea  u.a.iu. 

Ueber  die  iogeaattaten  orgsniscben  Mabrangistoffe  der  Pflan- 
sen. —  Obglskh  dietsr  Gegenstand  mehr  lo  das  Gebiet  der  elgeadicbeQ  Agricolnu^ 
-  tbemie  iSlit,  encbeint  et  doeb  ancb  hier  am  Fktse,  desselben  sa  gedenken.  Die 
Aber  selben  unter  den  Fflansenpbysiologen  geführten  Diseassioncn  mit  den  daimna 
gesogenen  Schlfissen  pflegt  num  anter  der  Beieiebnang:  Eumaslheorien  sozam- 
measttllMsen. 

In  den  meistfn  Hndenarten  finde!  sich  in  Fi>I<x(^  der  Zcr«ctzuni;;.  welche  Tbeita 
todter  riliinren  ndor  Tliim'  nnd  deren  An<«\vtirfs<t<)fli'.  711m  Thril  als  Dünger  cu^> 
führt,  crlitfcii  lialn  n,  ein-'  f,'«-\vi'is.^  Meuge  fechwarat'ir  iiiTi- r  ^  riraniHchor  .Substanzpa.  iln« 
5Ui  uinl  für  sich  in  Wäss  r  iHinahe  unlöslich,  mii  Alk.nluii  in  Wasser  l«)^li<'h<»  Vks- 
biuduogcn  geben,  die  durch  btiureu  in  braunen  Flocken  gcfi^lit  werden  (ver^l. 
Bd.  II.  S.  693).  Erde,  die  fiel  von  diesen  Uumutsubstnuzcn  cuthtUt,  nennt  xKum 
Damm  erde,  das  Gemenge  der  versehiedensten  darin  enthaltenen  orgaaisehea  Ver- 
wesangsprcdncle  aber  nennt  man  Hamas. 

Aus  der  Thatssche  nun,  dass  dieser  Unmns  unter  gewissen  Bedingungen  fBr  di«* 
Vegetation  ron  nnsvdtelbaftem  Nntaen  ist,  hat  man  den  Scbloss  gesogen,  dass  di^ 
Pflansen  aas  selbem  die  Bd>  II.  8.  C94  niber  br^schriebenen  Huminsiarea  mn 
Ammoniak  gebunden  aufnehmen  und  sie  direct  nl»  Nabraagssloffe  tremcnden.  d.  h. 
sie  XU  den  Bestandtheileu  ihres  Leiber  nnihildm  können,  und  dieser  Yon  den  I..aiM|- 
wirthpn  und  riniir^'n  l'nanrf!iphv!»i«dot:eji  und  Chemikern  früher  all'^rpjfin  «dnptirten 
Ansicht  /jirdL'''  uiir  l-  die  Frucbti>arkeit  und  r,rfrÄgsfähigk''ir  rmes  Botlcii^  \'mi  «icni 
Gehaiti-  dcäjtcllKU  uu  Uiimus  gerndezu  abhau^i^  wein,  ste  kuuuu-  gcmesütn  %%<rd<Mt 
durch  seinen  IlumusgehaU.  —  Dieser  Ansicht  gegenüber  bestreitet  ein  grösserer  Thril 
der  Pflansenphvsiologen  and  Chemiker,  Ltebig  an  der  S|üt£e,  dass  die  Pflaamen 
Hnmossabstaaaen  dir«ct  ans  dem  Boden  anfbebmen  nnd  sn  Beslaadtbeilen  ihres  Mb«« 
rersibeltan  kfiaaen,  obgleieh  sie  den  Nutzen  des  Hamas  fBr  dif  Vegetatioa  nkht  nmr 
allein  nicht  in  Abrede  stellen,  sondern  sogar  niher  xu  begründen  saehen.  Nrnb  4rr 
Ansieht  dieser  Chemiker  und  Physiologen  nützt  der  Humus  theils  durch  seine  cbaml* 
sehen,  theils  auch  durch  sv\ir  wichti^xe  |diysikali«r!n  Ivi£ren«irhaften.  Durch  Mrine 
i'brmisrhon  Eipfnschaftrii  iiainrntlieh  Ii  rii .  .li"«  '  t  111  ••lU' r  '^tctit  fnrt5ehn  lt<^rifi«»n 
VerMtMung  begrilKn  tnul  ilüdutcb  '  fn"  nndauetn  l  '  C^nt  Ii--  vr.n  K '  lileii'^imrc,  \N"as- 
n(T  und  Amroonink  darnteUt,  und  dadurch,  dass  er  ukhi  h11<  in  cia  U  (lüchdiehcs  Ah^ 
sorptions vermögen  für  Ammoniak  besitst,  sondmi  Ifixtercs  und  andere  Baacu  uu*i 
Siare»  aas  BahUaangen  snrttektnhalfeen  vermag,  seaadi  diese  Nahmagstloib  flIr  die 
PflaasSB  gawtostrmaaasea  aaftpeinhert;  ^  dareh  ihre  phjAidlaahM  ffliiiienhalim 
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irirkt  ik  hnmosreiche  AdfiBrarde  mf  die  Vegetation  vemSge  fbret  beträebtlielitti 
Vermögens,  der  LaA  Walter  zu  entikhoi?  und  es  mit  einer  mir  der  der  SchweMfiore 
rergldchbtren  Kraft  rtirückzuLalten,  wodurch  der  Roden  ror  dem  Austrocknen  ge- 
•'*:ät7t  -wird,  un»l  endlich  vi-rrnögr  ihrer  Eigenscbnfr  i  'inr  WHrmeqnelli'  'h-s  Bodens  zu 
^mmtM  durch  die  bei  der  Wusserabsorption  «tuttliudeudc  Wärmet.utwickelunK, 
uüii  zoderaeir« Hlurch  die  in  ihr  fortwUhrend  vor  sich  gehende  Verwesung:  bekanntlich 
«tnr  laogssme  Oxjdation.  Vor  Allem  ist  hcrrorzubobcn,  dass  die  ältere  Ansicht, 
iMidi  d«  Hnmat  als  aolcber  Ton  d«n  Pflamen  aufgcnomm«!  ond  inr  Bmilming 
nrmin  wnide,  gqge&iribrtig,  mit  Awimtime  Malder*i,  von  IcaiiiBm  benromgm- 
teoi  Cheniker  mH  beaondtrem  Kadidmcka  Tcrlheidi^  wird,  wahrtnd  mt  miUr  d«D 
pütMdien  Ladwiitlieii  «teh  henie  noch  «Ahlreicha  AjiMni^r  läkhlt 

8At  mm  ridi  uidi  den  Orfinden  mn,  die  für  die  beiden  Tkecwiai  epttdieii,  eo 
et  abbeU  llir  jeden  UiiMmgen«ii  UMr«  dius  der  VortlieU  enteebieden  «nf  Seite 
degeogn  ist,  die  eine  direete  EmSbnmgelibigfceit  dee  Hnrnne  in  Abrede  tteOt. 

tei  abgesehen  davc«,  dess  von  dieser  Theorie  eine  vollkommen  zureichende  Ei^li- 

(li^s  tiDliugbaren  Nutzens  des  Humus  gegeben  wird,  hat  Liebig  dargetlmn,  dass 
li^  Humassiuren  in  Wasser  Tiir  sich  nn!ü>lich,  als  sf.ldi«'  von  dt-ii  Pflnimen  nicht 
lüfstBommen  werden  können,  und  djis«  wniii  man  aniiohnini  wollto,  dass  drr  Kalk 
tad  dai  Kali ,  welche  man  in  Pilanzt-nasclHMi  tin-lt  t.  <Uc  Assimilation  di-i-  IIu- 
■■•■«a  bcH'irkeu,  man  dadurch  doch  keiucti  Bes^eis  fiir  den  Emfthruugswerth  her- 
("idk  bitte,  indem  mteb  denn  diese  Homassäaren  nur  einen  kleinen  TheU  dessen 
"en»AcB  wirden,  was  von  der  Pilsnae  wibrnid  ihres  Wafchsthomes  assimittrt  wird. 
Mn  diffe  nir  das  Gewieht  des  Hunnis,  welches  in  einer  iMStimmten  Fifiebe  Callur- 
(&tid  enthalm  ist,  mit  dem  Gewichte  der  darauf  geliaoteo  oiganiseben  Snbstanien 
«'T^hen,  um  zu  der  Uebeneugung  zu  gelungen,  dass  die  organische  Masse  ini 
ffätiKiitsi«!  falle  nur  in  rerschwindend  kleiner  Menge  aus  Humus  entstanden  sein 
Li^bi;;  maihte  ferner  dnrnuf  aufmerksam,  dass  die  primitiv  entstandenen 
^"^^fn  keinen  Humus  vorgefunden  mvi  «ich  doch  entwickelt  hätten:  dass  die  Hu- 
taslösttng<?n  auch  l»«^i  »ehr  j::ro»5ser  Vei<lunnung  stark  braun  jrefUrbt  jieien,  \^iihrfnd 
^WoMioiäftc  der  l'lluui£eu  keine  derartige  Färbung  zeigten;  daüs  der  Humus  seine 
^Wildt  Aireb  Trocknen  und  durch  GefHeren  voUlEommen  einbdsse;  dass  endUcb 
ftänfUtf  ond  imgcdflngter  Boden  jfthrlich  nngclEhr  gleich  viel  Kohlenstoff  dnrcb 
*^  ^tpütkn  enengin  icdnne,  ja  der  nagedflngte  Wiesen-  und  Waldboden  werde 
^^ti  d»  Wegffihfens  Ton  Hols  nnd  Heu  jihrlicih  noch  bmnnsreicher.  Es  sind  cnd- 
dirrcte  Vennche  angestellt,  aus  denen  es  sieb  mit  aller  Bestimmtheit  ergiebt, 
^jPflaüT«^  auch  bei  vollständiger  Abwesenheit  von  Humus  zu  voller  Entwickelang 
-"•Iwigrn  kiifinrn.  So  fand  Polstnrff.  dass  die  Gerste  in  einem  rein  unorganischen 
ß^"i*n,  *«;kh«;r  die  aothwendigen  Begtandtboile  ihrer  Asche  eTithält,  sich  vollkommen 
"■''Wen  könne,  nnd  dfiss  hnmussanros  Ammoniak  kcineu  bedeutenden  Rinfltws  auf 
^  Vtgetationsproccsfi  der  Gerste  ausübe;  ebeusu  sind  von  ilartig  u.  A.  Versuche 
'^P'^dh,  sat  denen  sieb  ergiebt,  dass  aas  Avfldsnngen  humnssanrer  AlkaUen  die 
*«nls  der  Pflsnaen  Wasser  anftoebmen  mit  ZnrttcUassnng  derHomosldsang.  Nooh 
**^%r  lind  die  Beobaehtangen  von  Magnus,  welcher  flmd,  dass  dch  Gersten- 
gi^ii  gm  Ig  ^  Gerstenhan  vorbereiteten -Aekererde  entMekellen, 

*^i>  dieic  unverändert,  oder  geglüht,  oder  in  SanentolT  verbrannt  angewendet  wurde, 
dai*  «!?r  Dünger  seine  befruchtende  Wirkung  auch  aus  der  Entfernung ,  sonach 
tar  inj^j^  ^^.jj^^.  f|y(,|^fjgj,jj  Be<»tnTidthcile  ausübe.    Gerste,  in  einem  Cefäss  in  mit 
I  ^•■»»toff  ttusgegliihti-  Ackererde  gesäet,  und  neben  ein  Gefiiss  mit  Kediuigter  Gar- 
gestellt,  entwickelte  sich  unter  einer  Glasglocke,  also  bei  Abschluss  der 
I       '•Bkoamen,  während  Gerste,  die  uuter  einer  Glocke  lu  demselben  Boden  wuchs, 
S^düngtc  Gartenerde  daneben,  verkümmerte.  Durch  diesen  ▼ersuch  ist  ein 
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wissenschaftlicher  Beweis  für  die  Ansicht  Liebi^j's  geliefert,  dnss  die  orp:aui8cbon 
Bciitaudtbeile  des  Bodens  dadurch  ernührenfl  wirk<  ii,  dass  sie  sich  in  Üüchtige  Ver- 
bindimgen  zersetzen,  welehe  toh  den  Piliinzen  aufgenommen  werden. 

Diesen  Angriffen  gegenüber  best<»ht  die  Behauptung  des  directen  Ernährungs- 
vermögcas  des  Humus  in  wenig  oder  nichts  beweisenden  Einreden,  am  die  Schluss» 
folgcrungen  der  Gegner  tu  entkrtften,  wie  s.  B.  diuie  ei  ja  inakorldii  mögfieh  Mi, 
dan  diceelben  anorganiselien  Baeen,  die  als  hmnunaiire  Saiae  in  die  Pflaase  gelang- 
ten, in  dieien  ^e  Hamoaellttren  abgaben ,  vnd  duin  nnter  irgend  wdeber  Form  ndt 
dem  absteigenden  Safte  zum  ßodcn  zurikidcehrten,  —  dase  darin,  dass  man  in  tlcn 
Wurzeln  der  Pflflnren  die  Tlumuslösunpfen  nicht  mehr  auffinden  könne,  perndf  ein 
Beweis  dafür  liege,  dass  sie  wahre  Nalirungsnüftel  für  die  Pflanzen  s<  icu,  ilenn  wäieu 
sie  es  nicht,  so  würde  man  sie  eben  in  unveränderter  Form  uuchwwäcn  können  (dem- 
gemäss  wären,  wenn  man  die  Consequonzen  dieses  Schlusses  zieht,  Wasser,  Kuhleu- 
sftora  imd  Ammoniak  keine  Nahnmgimittel  der  Pflanaen,  weil  man  sie  in  den  SM' 
ten  derselben  naofltweisen  lumn)  nnd  dergleicben  Ueinnngen  mebr.  Ei  iit  Uar,  daü 
die  Yertlieidiger  des  directen  Ernfthrungvcrmögens  des  Humiu  mit  der  Annahme 
deanlbea  etwas  Positives  behaupten.  Wer  aber  etwas  Positives  behauptet,  an  dem 
ist  es,  es  auch  zu  beweisen.  Diesen  Beweis  in  vollgälfiger  Weise  zu  fuhren,  ist  aber 
nicht  pelunfjen.  Diejenigen  Verisuche,  die  von  Th.  de  Saussure  zur  Lösung  der 
Frage  augcätellt  wurden,  entsprechen  noch  am  Meisten  den  Anforderungen  wisscu- 
schaftlicher  KritUc,  und  Th.  de  Saussare  sieht  daraus  den  Scbluss,  dass  in  der 
That  eehr  geringe  Mengen  von  Hnmnülfcnren  von  den  Wuneltt  der  Pflanaen  airfjfO' 
nommen  werden,  allein  diese  Mengen  sind  so  gering,  daü  sie  innerhalb  der  Gren- 
zen der  Beobachtungsfehler  bei  derartigen  Versuchen  fidlen,  und  dadurch  ihre  Be- 
weiskraft vollständig  einbüssen.  Wenn  demungeachtet  in  für  Laien  berechneten  Bü- 
chern diesen  dauben  zu  machen  versinhr  wird,  dass  man  das  „damm«aure  Ammo- 
niak", welches  von  den  Püanx^n  jvuffeenonnncn  wird,  ..gewogen*'  habf,  und  dabei  auf 
eigene  und  auf  die  Versuche  von  Suubcirau  und  Malaguti  und  auf  die  Autorität 
Johne ton's  sieh  benfli  so  mag  man  einem  Laieii-PnMienm  gegenüber  mm  Ziele 
gelangen;  allein  jeder  Natorforscher,  der  die  Regeln  wisseasehallUcher  Beobachtung 
kennl,  wird  nadi  der  Darchlesang  der  8onbeiran*ichen  and  Malaguti' sehen 
Versttchf  keinen  Angenblidc  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  die  genannten  Che- 
miker nicht  .,dammÄnurefl  Ammoniak",  «ondern  etwa«  ihiun  Unbekanntes  gewogen 
haben,  und  dass  sie  bei  der  Anstellung  ihrer  Versuche  den  Anfordenmgen  an  ein^n 
wisseuächuftlichen  Versuch  so  wenig  entsprochen  haben,  dass  kein  l'nbciangcner  ih- 
nen scblugt'ude  Beweihkruft  einräuateu  wird.  Die  Berufung  auf  Johns  tun  mit 
der  BemAing  anf  Liebig  au  erwiedem,  wir4  sich  ein  wahrer  Natortbrscher  wohl 
hüten f  denn  ein  solcher  weiss,  dass  in  der  Natnrwissenschaft  nicht  Namen,  sondern 
nnr  Tbatsachen  gelten.  Alle  von  den  Anhängern  der  älteren  Humostheorie  ange- 
stellten Versuche  beweisen  am  Ende  nur,  dass  sehr  kleine  Mengen  organischer  Sub- 
Rftinr  Von  den  Wurz.ln  di  r  IMlanxcn,  wenn  man  sie  damit  in  R iiühnnig  bringt,  anf- 
genonnnen  werden,  allein  die  Pflanz- n  nehmen,  wie  Snussuri'  schon  gezeigt  hat, 
von  alleu  anderen  Substau^cu,  iSiahruugsstoffcn  wie  tudtlicheu  Giften,  vir>1  mehr  nuter 
übrigens  gleichen  Umständen  auf,  aU  geTadc  von  Unmuslüsuugcu.  Der  gewichtigste 
der  neueren  Hnmnstheorie  geroadite  Einwand  Ist  noch  der  Hiaw^  Mttlder*s  anf 
^e  Paiasiieii  oder  ichten  Sehmarotserpflanaen,  die  ▼on  den  Mutterpflaaaen,  «af 
denen  sie  wachsen,  ausser  dem  rohen  Nahrungssafl,  auch  bereits  organisch  ent- 
wicliehen  aufnehmen  müssen.  Allein  dieses  Letztere  auch  zugegeben,  so  beweist  die 
Art  d'T  Ernährung  «lor  l^ara^iten  eben  nur,  dass  in  der  Mutterpflanze  gebil- 
dete organipebe  bubsdnizcn  in  den  Parasiten  libcrgchen  können,  sie  beweist  aber 
nichts  für  die  dircctc  Ernuitrungsfiihigkctt  des  Humus.    Mm  hat  übrigens  mit  Kecht 
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hervorgehoben,  dass  keine Tbateacben  vorliegca,  aus  dtneii  sich  mit  solcher  Sicher- 
heit, wie  geschahen  ist,  Schlüsse  auf  das  Vcrhältuiss  der  Abhüugigkeit  eines  Fa- 
iMlten  TOD  •euer  NährpAame  tinbea  Imsoo. 

lieber  den  ModaS)  nach  welchem  in  den  Pflanzen  die 
Bildung  or||^ni8ciier  Verbindungen  erfolgt 

Vergleicht  man  die  NahrungöStdfTc  <ier  FHanzen  iiiil  den  organischen  i>h'  primi- 
Verbiniiuugt'ii,  weloht-  Hestandtlieile  diT  letzteren  j^ind,  so  sieht  man  so-  organiUhei' 
gleich  ein,  da?^  die  Jiüdung  lie^i  r  ««rgani^eheo  Verbindungen  direct  .'»»i8  ^J^^I^^^J^» 
den  Nalirun.L'-totfen  nur  iinf  l  iiuMn  W'egc^  auf  dem  der  ISyntlieäe,  eriViigen  f^^"r<.h^ 
kann»  denn  di  /ii-;iriiMirti>et;iung  dersellieu:  diT  (»rg.ini?chen  Säuren,  der  «»y"thc»c. 
organischen  ij.ijieu,  der  Kcjüleliydrate,  Glucoside,  Gerb-iiiu  en,  Fette,  äthe- 
rischen Ueie,  Harze,  Albuniinate  u.s,  w.  ist  eine  derartige,  dass  wenn  man 
t'ut  sich  an»  den  Nahrung'äsioiren :  Kohlensäure,  Wasser  und  Anirn<»tiiak, 
diroct  erzeugt  denkt,  die«'es  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich  ist, 
da-js  «ich  die  Moleküle  die-^er  Naliruugs.Htoffe  zu  einajider  unter  mannig- 
fachen Ab<.cheiduogeD  und  bubstitutiunen  addiren.  Allein  ea  wäre  voll- 
kommen irrig,  die  Bildung  aller  organischen  Verbindungen,  die  in  den 
Pflanzen  vorkommen,  ans  den  oben  genannten  Nahrungsstoifen  direct  er- 
folgend anzunehmen,  denn  wenn  man  datj  allgemeine  Verhalten  der  orga- 
Di-'clieo  Verbindungen,  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  in  einander  übergeführt 
wtrden,  berücLsichtigt,  so  ist  es  klar,  dass  primitiv  eine  gewisse  An- 
2ahl  der  organischen  Pflanzenbcstandtheile  allerdings  aus  KohlenPäure, 
Waöjier  und  Ammoniak  erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  .-.u  wie  einmal 
diese  organischen  priniitivcn  Stoffe  gebildet  sind,  die  weitere  Jlildung  aus 
den  Bestandtlieilen  der  Nahrung  und  dieJ^en  bereits  fertigen  organi- 
schen Stoffen,  oder  auch  wolil  dnicfi  rmsct/ungen  der  letzteren  selbst 
erfolgen  kann.  Aber  auch  bei  dieser  ^Vrt  v  u  i>ildiing  organischer  Ver- 
bindungen in  den  l'tlanzen  wird  insofern,  als  es  sicli  dabei  um  die  liil» 
duug  von  zusajnmengesetzteren  Stotlen  aus  .  iiiiacheren  handeln  sollte, 
der  N'organg  im  Wesentlichen  ein  synthetischer  sein;  wenngleich  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden  kann,  da«9  gewisse  organische  Verbindungen, 
die  wir  in  den  Pflanzen  antretlen,  aus  zusammengesetzteren  durch  Ab- 
spaltung oder  andere  analytische  Vorgänge  erzeugt  werden  können. 
Die  primitive  Bildung  der  organischen  Pflanzenbestandtheile  aus  den 
Nahrungsstoflen  durch  Synthese  ist  die  einzig  mögliche  Bildungs weise, 
an<l  daher  »cboa  durch  die  Existenz  dieser  organischen  Stoffe  bewiesen, 
sie  würe  auch  denn  benriesen,  wenn  es  uns  bisher  nicht  gelungen  wäre, 
eeenerhelb  de«  Orgaoigmus  in  nnaeren  Laboratorien  organische  Ver- 
bindongen  antmorganiiichen  aafsynthetiacbem  Wege  künstlieh  daraustenen. 

Aber  aoeh  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen,  und  dadurch  OMtenan« 
ein  experimenteller  Beweis  fär  die  synthetische  Bildung  organischer  Ver^ 
bindnngen  geliefert,  der  dem  fthniichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der-  synthcM  «uc 
selben  in  den  Fflaaaen  alles  GeheimniiSToile  und  Titalis^h  EigenthOro-  w«^"^"" 
liehe  abstreift. 
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So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  und  zwar  durch 
Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  Uur^eatellt: 


Aethylalkohol  erhält  man  durch  Synthes«« aiis  dein  dibild enden 
Gase  mittelst  eoneeotrtrter  Schwefels&ure: 

C«H4  +  2HO  =  C4H,  Q„ 

Ameiiensftore  dnreh  Behandlaiif  von  Koblenoxydgfts  mit  Kalihydrat: 

c.  o.  +  Ko,  HO  —     iro,,  ko, 

Essigsäure  durcli  Kinwirkuag  von  Kolilcnsäuri;  auf  Methylnatrium: 

Propionsftnre  in  analoger  Weise  aus  Aeihyliiatriam  uad  Kohleniäure. 

Salieylsiure  erhftU  man  dnreh  Synthese«  indem  man  KohlensKore  in  i 
Phenylalkohol  leitet,  wUirend  Natrinm  steh  darin  auflöst»  wobei  sich 
aalicylsanres  Natron  bildet   Endlich  hat  man  in  nenerer  Zeit  eine  Beihe 
▼on  Kohlenwasserstoffen  synthetiscfa  ans  einfacher  snsammengesetzten 
Yerbindnngen  ensengt 

Diese-  Bei-tpiele  geniigeii.  um  die  künstliche  Darstellung  orgaiiiäciiei 
Verbindiiu'j'en  durch  Synthese  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.  s.  w. 
erfolgt,  daniljer  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nacli- 
weifte,  ollgleich  mancherlei  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  uns  zu 
Möglichkeit>>chl(iäsen  berechtigen. 

Die  dabei  mög lieben  Vorgange  erl&atem  nachstehende  Betrach-  | 
tnngen : 

■ 

€|  O4      4"  0|    könnten  geben: 

Kohlensäore  Wasser 

G|  H,    und  60, 

.    oder  CHO, +  HO-f  O,, 

oder   C,  HO,  .  HO  +  O^. 

Ol  Og    und    H4  O4  könnten  geben : 

CiHtOs   -|~   2HO   +   2  0. 

C4  Oy    und    H3  0.4  könnten  geben : 

^4  Ha  Ua    +    9  O. 

C4  Ht  Oa   -|-       J  0^        könnten  sodann  geben: 

^'^•Sf|o,  +  H, 
der  mit  Sauerstoff  wieder  Wasser  bilden  würde  n«s*w. 


Digitized  by  Google 


AUgemeine  chemiscbe  Biostatik.  83 

Wkatu  dem  Ammoiuak  durch  SabstitatioD  des  WafserstofT^  lurch 
orgsniscbe  Rsdicale  sich  Basen  bilden  können,  wurde  im  sweiten  Theila 
MMufthrlidi erörtert,  daaswir  hiervon  einer Wiederboliu^ wohl  absehan 
kOooen.  Dum  genag  dieser  Höglichkaiten.^  Sehen  wir  uns  nach  Thaft> 
«u  lilieheiD  om,  so  finden  wir,  dasB  soIohM  so  gut  wie  niohi  vorliegt, 
und  wir  bei  der  BeurtheOaDg  dea  Vorganges  der  Bildung  organischer 
Verbiadngoi  in  den  Pflansen  aof  aUgemeine  Erwägungen  und  Wahr- 
MbeutficUeiliiehiasse  angewiesen  sind,  und  dass  ans  diesem  Grrnnde  auf 
dienn  Hjjwtoen  so  sogangliehen  Gebiete  grosse  Meinnngsversohia* 
dcoMt  liemdit 

Die  filementarorgaoe  der  Ffiaosea  sind  die  Zellen,  die  während  der 
I  ItBw  J^ebeudauer  foitwalirend  gebildet  werden*    Die  ehemisohen  Be-  g«n  Aber  die 
rtiritfcifle,  welche  allen  Pflansensellen  ohne  Aosnahine  gemeinsam  er*  dnU' orj^ü-' 

lind  Cellolose  ond  Albuminate.   Während  nun  aber  diese  bei-  !'!:: :: ' 
da  Stoffe  in  allen  Pflanaeo  dieselben  sind«  finden  wir  neben  diesen  die      »"  .  " 

, ,  cell  atalttiii* 

wttwwnrten  organischen  Verbindungen,  zumTheil  nur  gewissen  Pflan-  dcndcn  Vor- 
mSrnSm^  warn  Xheil  sogar  einseinen  Spedes  eigeothümlich,  cum  Theil 
Mmten  Eatwickelungsphasen  der  Pflanse  entsprechend.  Dieselben 
kfoies  OBSTBeits  alaP^ode  der  progressiven,  andererseits  alsProdoete 
^  Tcgreniven  Stoffmetaroorphose  angesehen  werden,  d.  h.  man  kann  sieh 
^ukes,  ne  seien  üebergangsgliedcr  von  den  einfacheren  zu  den  zusara- 
aengewineren  Verbindungen,  oder  sie  seien  Nebcnproducte  bei  der  Bil- 
fiuDg  der  letzteren,  ^Spaltung«-,  Oxydationsprodiicte  u.  s.  w.,  dio  al-j  Aus» 
•"»Äitoffe  zu  betrachten  ^iml,  niclit  weiter  geeignet,  um  äLulfwechsel  der 
Wuue  Aotheil  zu  nehmen. 

Im  Äll^eni einen  muss  festgehalten  werden,  dass  kein  Grund  zu  der 
Aanahroe  v  .rliegl,  sich  die  Bildung  der  Ilestandtheile  der  Pflanzen  in 
«iieii  faiien  auf  gliiiche  Weise  erfolgend  zu  denken,  denn  die  auff?«  iiuni- 
n^enen  XAiinin;?^!!!!  ttel  finden  In  den  verschiedenen  Pflanzen  verp*  liiid.'ue 
Wtits  {ertig  gehiUiett  Stotiu  vor,  mit  denen  sie  in  VV'echselwirkun;^  treten. 

I>  ist  daher  kaum  mehr  wie  Coiijeetur,  wcim  wir  üher  die  Art  der 
'»iJiiüag  der  Pflanzenstoße  Ansichten  aussprechen,  denn  wenn  auch  eine 
Ansicht  fiir  einen  P^all  richtig  wäre,  SO  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
- "  'if  es  für  alle  Fälle  ist. 

^Wr  müssen  daher  vorläufig  darauf  verzichten,  die  Pflanze  vor  un- 
^^01  geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen  zu  sehen,  und  nur  in  iiezug 
einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen  sich  aufdrängende  Fragen, 
r^meotlich  über  die  Praeexiatens  eintelner  organischer  Verbindungen, 
^^i^  f  ich  Material  anr  Beantwortong  oder  wenigstens '  sur  Disoussion 
«^^rjelben. 

Eine  derartige  Disoussion  ist  wiederholt  Qber  die  Frage  gefuhrt,  ob 
^ohlemäiire  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  allge- 
ntinto  Pflanzenbestandtbeilen,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zuckoi-  n.  a.  m., 
■^^^andelt  werden,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
^S<*Mitt  verbrateten  oiganisohen  Säuren  vorbergehf »  und  diese  erst 

*>S«n^.BMSft«i.  CaMriii  in.  8 
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eine  Reihe  von  Veränderungen  erleiden,  in  einer  allmählichen  Ans- 
scheidung  und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Waagerstoff  bestehend^ 
wodurch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergnngsglieder  von  derKohlun* 
säure  in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Di«  letztere  von  Liebi^ 
vertretene  Ansicht  hat  in  neuester  Zeit  durch  seine  wichtige  Entdeckung: 
die  üeberfiihrung  des  Zuckers  in  Weinsäure  durch  Oxydation,  eine  nea« 
Stütze  erhalten.  Denn  berücksichtigt  man,  dass  der  vorwaltende  Cha- 
rakter des  Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Reduction  ist,  so  wird 
man  aus  der  Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure : 
eine  allgemein  verbreitete  Pflanzen  säure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schlass 
ziehen  dürfen,  dass  umgekehrt  unter  dem  EiniluRse  reducirender  Mittel 
die  Weinsäure  sich  in  Zucker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welche 
auch  in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Trauben  einigen  Anker- 
grtind  finden  dürfte* 

Nimmt  man  an«  dass  die  Oxal9änre  das  erste  im  Pflanzenorganismus 
ans  der  Kohlensäure  gebildete  Prodoct  i^t,  so  lässt  sich  die  Bildung  der 
Weinflänie  imd  Aepfelsünre  ans  der  Oxalafture  in  nachstehender  Weite 
denten: 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  O  ans  3  (organischen)  Aequivaleoten 
Kohlens&nre  entsteht  1  (wasserfreie)  Oxals&ore: 

Durch  Anstritt  von  3  Aeq.  Sauerstoff  aus  S  Aeq.  Weinsftnre 
entsteht  die  Aepfels&nre: 

0^  H$  0%%  —  0^  =  Cg  Hg  Ofo 
Weinsänre  Aepfelsäure. 

Vt  Aeq.  Aepfdsftnre  aber  enthält  die  Elemente  von  1  Aeq.  wasser- 
freier Oxalsfinre^  in  welchem  2  Aeq.  O  Tcrtreten  sind  durch  2  H: 
C4O6  —  20  +  2H  =  G4B,04. 
1  Aeq.  wasserfreier  AepfelsSore  =  Qg  H|  Qi 

V»     «  »  W  =S  C4  H|  O4 . 

Wenn  man  sich  denkt,  dass  in  1  Aeq.  wasserfreier  Oxalsäure 
4  Aeq.  O  vertreten  sind  dnrch  4  Aeq.  H,  so  haben  wir  die  Formel  des 

Aldehyds  :  Ci  H4  Oj  (L  i  e  b  1  g). 

Difso  Er(>rteningen  haben  keine  andere  l>c<leutnng,  wie  die,  die 
Möglichkeit  da»  L  ebergangs  von  SUnron  in  indilTerentc  Körper  zu  zeigen. 
Docli  ist  erwähnenswerth ,  »lass  Aeptcl  -  und  Weinsäure  einander  i'ti  den 
Ptkinzensäften  b»'L:ltMten  1111  l  wirklich  in  einander  übergelührt  wertien  kön- 
nen, und  dass  namentlich  beim  beginnenden  Reifen  der  Trauben  der  Saft 
deröclhon  stet«  Aepfelsäure  enthält,  endlich  dass  die  Aepfelsäure  bei  der 
Behandlung  mit  Br.innptein  in  der  That  Aldehyd  liefert  (Lieb ig). 

Die  sauerstolTreichsten  Verbindungen  tragen  den  Charakter  von 
Sanren  an  sich,  je  pauerstoffarmer  dieselben  werden,  desto  mehr  entfernt 
sich  im  Allgemeinen  ihre  Natur  von  der  einer  entschiedenen  Sanre. 
Auf  diese  Weise  Uesse  sich  die  Bildung  der  zahlreichen  iuditierenten 
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«tickstofTireien  Pflfinzenstoffe,  der  GJucoside,  Bitterstoffe  n.  s.  w.  erklären, 
die  unter  der  Einwirkung  von  Fcrmenteii  im  Organismus  sich  auf  die 
verschit^denste  Weise  spalten,  nm\  zur  AbdciieidUQg  von  Komehydntteu 
Voran lad:4utig  geben  könnten  u.  >.  w. 

Was  die  ^stickstofflialtigen  Pflanzen 9to He  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Lcichfigki  it  ,  mit  der  man  ans  stickstoffireien  organischen  Verbin- 
dungen ml'  lliille  des  Ammoniaks  fstickstoffhaltige  erzt      n  kaiin,  mehr 
al."^  wal^r^t  heinlich ,  dass  die  Pflanzen  die  stickstolThalti^en  Substanzen 
aus  stickstofflreien  erzeuL'en  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Auimo- 
niakä,  and  dass  dalier  die  stickstdflhalti^'cn  Pflanzenbestandtheile  einer 
spätere n  Bildongsperiode  angehören.     Von  (lii'«vn  f»ehören  einige,  wie 
da^  A^parap:in,  Solanin,  Amvj^dalin  der  Ciasee  der  Amide  und  Glucoside 
an,  andi-ri'  jener  der  orgain^rhon  Basen  oder  Alkaloide.     Ihre  Menge 
ift  in  der  iiej^el  ziemlich  gt^riw^  und  sie  feiilen  in  vielen  Pllanzen  gänz- 
lich.    Dagegen  fehlen  »lie  Albuminate,  oder  wenigsten«!  einzelne  Keprä- 
»t/iifiiit*  n    dieser  Gruppe  keiner  Pflanze.     liire   compiexe  Zusammen- 
aet/nng  gestattet  denSchlu>-,  dass  ihre  Bildung  nur  allmählich  auä  minder 
Compicxen  Stoffen  erfolgt,  und  dass  .sie  als  die  höchstznsammengesetzten 
Verbindungen,  iiberhauiit  als  die  letzten  Producte  des  fet<;iTwechsüls  /n 
betrachten  sind.     Deshalb  lagert  auch  die  höiier  organisirte  Pflanze 
neben  Massen  von   indiflerenten  Kohlehydraten,   die  zur  Bildung  der 
Cellulose  bebtininit  sind,  grosse  Mengen  von  Albuminaten  in  ihren  Sa- 
men ab,  damit  die  jnnge  Pflanze  sic  h  aus  diesem  aufgespeiciierten  Vor- 
rathe  so  lange  mit  dem  niUhigen  Material  versehen  kann ,  bis  sie  gich 
dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Staude  ist,  was  erst  dann  inogiich  zu  sein 
scheint,  wenn  alle  ihre  Organe  vollkommen  entwickelt  sind  (Ii och* 
leder). 

Mit  der  Bildung  der  Albuminate  gelangt  der  Krei^^lauf  des  Stoffes 
auf  die  oberste  Stufe  der  LeiU^r,  mit  ihr  gipfelt  die  synthetische  Thätig- 
keit  der  J'flanze,  Im  Thiere  und  mit  demselben  beginnt  die  regressive 
Stoffmctamurpliose  des  alljromeinen  Kreialaufö,  die  Zuriiekfuhrung  des 
•Stoffs  in  chemisch  immer  einfachere  and  einfachere  Formen,  bis  er  end- 
lieh an  jenem  Punkte  anlangt,  von  welchem  er  ausgegangen  war,  als  er 
organisch  wurde. 

Der  Organismus  dor  l'tlanze  fiigt  niedere  zu  höheren  Verbindungen 
rü.oarninen  ,  in  deni  Kleinlaut  des  thieriächcn  Lebens  fallen  die  höheren 
in  niedere  auseinander  (Lieb ig). 

IL  Metamorphosen  des  Stoffs  im  Thiere. 

Verfolgen  wir  die  Wandlungen  des  Stofls  in  den  I  hicren,  und  zwar  Vwhilhito 

.  11-  o        ^''^  Thier.- 

zunächst  jenen  der  höheren  1  hierclassen,  welche  euiem  genaueren  Stu-  zur  auuo- 
diiiiü  ihrer  Lebensvorgänge  leichter  zugänglich  sind ,  so  tritt  uns  auch 
hier  ein  inniges  Wcchselverhältniss,   einerseits  zur  Atmosphäre,  und 
anderseits  zum  Boden  entgegen;  allein  dieses  Verhältnis«  ist  ein  von  dem 
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der  Ffluifen  wesentlieb  yenohiedeneo,  mil  Bmg  anf  di«  Atmosplifire 
sogar  ein  geiadesn  entgegengesettte».  Wfthrend  nfimlieh  die  Fflamen  der 
Laft  durch  ihren  EmäbniDgeprocess  fortwälireiid  Kohlentaiire  entriehen 
und  ihr  daffir  Saneratoff  wiedergeben,  halten  die  Thtere  bei  ilirer  fiespt* 
ration  einen  Theil  dea  Sanerstoflb  der  eingealbmeten  Luft  sur&ckt  der 
Aber  keineswegs  als  solcher  in  ihrem  Kdrper  bleibt^  sondern  als  Kohlea* 
siure  und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird«  Der  Kohlenstoff  dieser 
EohlensEure,  der  Wasserstoff  des  Wassers  stammt  von  den  umgeeststen 
Geweben,  von  dem  alhnähliehen  Zerfall  der  organischen  Bestandtheile 
des  ThierkQipers,  ^n  ihrer  AnflSsung  in  immer  ehifiichere  und  ein&- 
chere  Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Gaoerstoffs  und  anderer  im  Oiga- 
nismns  selbst  liegender  Momente.  Fflr  die  Pflansen  ist  die  atmosphiriscbe 
Lnft  Nahrungsmittel,  fHr  die  Thiers  ist  sie  Verniittlerin  des  Stofiumsatses 
und  der  thierisehen  WSrme,  Die  Entwiekehing  und  das  Wachsthnm  der 
Pflansen,  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknfipit  an  Austritt 
▼on  Sauerstoff^  der  sich  von  den  Bestandtfaeilen  ihrer  Nahrung  trennt. 
Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Verftndernngen  ^  die  das  Leben  kenn* 
seiehnen,  an  die  Aufnahme  von  Sauentoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen'  wird  und,  sich  mit  gewissen  Bestand- 
theilen  des  Thierkdrpera  yerbindend,  endgültig  als  KoUensKore  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindnngs- 
formen  durch  Nieren  und  Darm  austritt»  und  somit  keine  Blassensunahme, 
sondern  ▼lelmehr  StoflVerbrauch,  eine  best&ndige  Abnahme  an  Masse 
bewirkt.  BerOcksichtigen  wir  nun,  dass  nach  den  Tersndien  von  La- 
voisier  und  Mansie  von  einem  erwachsenen  Manne  in  einem  Jahre 
700  bis  800  Pftmd  Sauerstoff  aufgenommen  werden«  die  alle  an  Bestand* 
theile  des  Thierkörpers  gebunden  wieder  anstreCen,  so  ist  es  klar,  dass 
die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  eiofiicfa  in  Luft  auf* 
lösen  mflsstsn,  wenn  ihnen  ftir  den  best&ndigen  Verlust  an  Stoff,  den  sie 
erleiden,  nicht  Erdats  durch  Zufohr  von  aussen  geboten  wflrde.  Dieser 
ESrsats  wird  durch  die  Nahrung  geliefert,  und  in  Folge  diesse  anter 
normalen  Bedingungen  den  Terlust  wirklich  deckenden  Efsatses  finden 
wir  das  Gewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  entweder  unver» 
ändert)  oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 
uiiil  /lim  Die  Frage  nach  den  Quellen  der  thierisehen  Nahrang  führt  uns 

uodru.  nnmittelbar  auf  das  Verhältniss  der  Thiere  sum  Boden.  Auch  dieses 
ist  ein  von  jenem  der  Pflansen  sum  Boden  wesentlich  verschiedenes. 
W&hrend  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  NahrungsstofTc  und  die 
in  sclbeiTi  verdichteten  Atmospbaerilien  direct  aufnehmen,  ist  für  das 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle  der  Nahrung*  Es  sind  seine 
nin^w«!  WÄÄ'^^^chen  Erzeugnisse,  die  dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen.  Wiih- 
ri?d^«^  rend  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  den  Pflanxen  sur  Nahrung 
^Knisrhcii  dienen  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  bot, 
bedarf  der  thierische  Organismus  zur  seiner  Erhaltung  und  Kntwickelung 
höher  organisirter  Molekfile.    Die  Nahrungsmittel  aller  Thiere  sind 
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unter  allen  Umständen  Theilc  von  Organisnnien,  und  diese  Nahrungsmittel 

enthalten  nun  gri)?.".ten  Theilc  dicjenigeu   organiachen  Stoffe,  die  das 

Thier       ße?tandtheile  .seiner  Organe  enthält,  bereits  fertig  gebildet^ 

i'ie  siiiJ  dt'uj,  was  .sie  eraetzen  sollen,  gleichartig  und  gie  i  eh  werth  ig. 

Der  Tliin'kurijer  setzt  .eich  nichts  wie  es  die  rüanze  thut,  aeine  Bestand- 

'.helle  ;iuj  seinen  Nalu  uiig.^iiiiUeln  durch  Synthese  zusammen,  sondern 

er  empfangt  die  Bestan  dt  heile  seines  Fleisches  und  Blute»  in  seinen  Nah-  und  <iu 

ruDg.'iuitielü  bereits  fertig  gebildet    In  dem  pflanzenfressenden  Thiere  lokagi^in' 

verzehrt  das  Öeischfressende  und  erhiilL  e.-  sein  eigenes  Fleisch  und  Blut  f^lj^"  j!,'" 

»jeder  ersetzt,  rnit  den  Pflanzen  verzehrt  da.s  pllanzenfre^«ende  die  bereits 

'.eilig  gebildeten  Bestandtheile  .«eines  Fleisches  und  Hintes.    Das  End-  anu  iiiut..« 

-ndoct  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze,  die  Album inate  und  andere  gtbildeL^*^ 

lic^Undtheile  den  Pflfinzenleibes  dienen  unmittelbar  und  ohne  weitere 

«D^rfonde  chemische  Metamorphose   zum   Ersätze    des  Stollverlustes 

In  Thieres.    Dnrch  diese  Beziehung  erscheinen  die  Pflanzen  als  die 

'K^kreitenden  Organe  im  allgemeinen  Kreislaul'  des  Lebens,  das  Leben 

•ier  Ptianze  Ut  eine  die  £nifthnmg  der  Thiord  vorbereitend«  Thätigkeit. 

Die  HaaptfaetoroD  de»  thMriseben  Lebens«  und  diejenigeni  die  einer 
t^emlscheii  BetmcbtDDg  allein  sngftngUch  sind,  sind  die  Prooeue  der 
KwpinlioD,  der  Ernahning  und  der  Rückbildung  oder  regreesäTen  Stoff- 
netuiorphoge.  Indem  wir  uns  ein  n&heres  Eingehen  auf  die  beiden 
«ntenProeesse  anf  den  leteten  Abschnitt  versparen,  werden  wir  hier 
""^  i^iuii  aUgemeinen  Umrissen  die  Wandlongen  des  Stoffes  skissiren, 
aie,  und  zwar  snnicbst  durch  den  ProceaB  der  Ernährung  und 
filekbOdoDg  veranlasst  werden.  Die  Bespiration  kommt  bei  dieser  allge» 
""^DuiteUung  des  thieriseheo  Stoffwechsels  nur  insofern  in  Betracht, 
^  »  nOnb  vermittelt 


Ernährung  der  Thiere. 

Fa*st  man  die  Emäbmng  de«?  Thieres  vom  rein  cheinisclien  Stund- 
/^^tt-aut,  so  gestiiltet  sich  die.selbe  in  wuiulerbarer  Einfiichheit.  Das 
^Mer  empfangt  in  seiner  Nahrung  die  Bestuidtheile  seines  iiliito^i  und 
^It^ischcs  bereits  fertig  gebildet,  es  verzehrt  in  derselben  gewhisermaassen 
äd  leibst 


f  »rsraiilsiiia 


Blule«,  Flei- 
sches und 


I^e  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandlheiie  des 
^'iutev  !, ;  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  den  IhV^i'.''') 
"^teliÄwieo  Gruppen  an: 

1)  Albuminato  und  ihre  Derivate,  vgL  ThL  IL  &  607.  ^ 

2)  Fette,  vergL  ThL  IL  S.  409. 

3)  Kohlehydrate,  vergl.  ThL  IL  S.  506. 

Von  dieiea  Stoffen  erscheinen  die  Albuminate  sammt  ihren  Deri* 
****  und  die  Fette  als  eigentliche  Gewebsbildner,  während  die  Kohle- 
wie  weiter  unten  erörtert  wird,  ziu  J)iiduug  der  Fette  in  einer 
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Anonrani- 
»chc  Bc- 

der  thhrl- 
iK-hcn  FIO«- 
■igliellea 


Dm  Blat 
CBlhllt  «II« 
•ur  BUdflnf 

(Irr  0«w«lM 

klt*Ui<:titC. 


trvmm. 


oäLen  Beziehimg  steboi  tmd  in  diesem  Sinne  aU  Fettbüdoer  augesebfli 
werden  können. 

Der  Thierkörper  enthält  aber  auch  noch  anorganische  Stoffe, 
die  SU  seiner  Entwickelung  ebenao  wesentlich  sind,  wie  die  organi^cbco ; 
die  wiehtigaten  daFOn  sind:  Phosphorsfvnre  Aik»Ueu  und  pho.4- 
pkorsaure  Erden  (Kalk nnd  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den 
KnoohenX  Chlorkaliam  und  Cblornairiani)  sehwefeleaare  Alka* 
lien»  Eiaen  und  Kieselerde. 

Das  Blat  ist  bekanntlich  die  Hanpkeniihnmgsflflssigkeii  des  Vom- 
kOrpers;  was  Gewebe  werden  soll^  mnss  vorher  Blut  gewesen  sein; 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahnmg  aufnimmt,  moss  in  Blut  TenraiiddK 
werden»  oder  es  mnss  wenigstens  in  das  Blut  fibergehen^  wenn  es  sein« 
Wirkungen  IQr  die  Ernihrung  entfalten  soll.  Das  Blnt  enthSlt  etwa  79  bti^ 
80  Proc.  Wasser  und  20  bis21  Proe.  feste Bestandthetle,  worunter  1  Vibb  lVt:| 
organische  sind*  Unter  den  organischen  treten  AlbumiD^  Faserstoff  nol  j 
der  eisenhaltige  Blutfarbstoff :  dasHfimatin,  in  den  Vordergrund,  wShrasd  ^ 
Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmscbA)  ^ 
▼on  letsteren  ist  überhaupt  nor  der  Traabenxucker  und  zwar  in  sehr  gs* , 
ringer  Menge  repräsentirU 

Verglciclien  wir  nun  mit  der  Zusamm.  iiHetzung  des  Blutes  jene  des 
Flfisclies  niid  der  übrigen  Gewebe,  so  er^iel)t  sieh,  dass  das  Blut  nicht  :ill«;in 
alle  Kli'tnente  zur  Bildung  der;«ellK'n  enthalt,  sondern  das«  die'-L- Oe- 
mente  ijn  Blute  in  ein»'r  Weise  zu  Verbindungen  «^ruppirt  sind,  die  iVirtn 
Uebeffrang  in  Geweb5«beätandtheile  entweder  ohne  oder  durch  eine  unter- 
geordnete chemische  Umsetzung  niiiglich  macht.    So  Ist  namentlich  d<r 
Hauptbestandtheil  des  Fleisrhes,  die  Muf^kelfaser ,  in  Zusammensetzung' 
und  Eigenschaften  dem  Blut'i^rin  ausserordentlich  nahestehend,  das  AI- 
buDlin  des  Fleischsafles  lässt  »ich  von  dem  des  Blotes  nicht  unterscheid 
den,  O.  S.  W.    Die  Albuminate  endlich  überhaupt,  die  im  Tbierkörper 
vorkommen:  Albumin,  Fibrin,  Oasein^  Globaiittt  sind  chemisch  einander 
so  nahe  verwandt,  dass  ihr  Uebergaiig  in  einander  ohne  bedeutende  che* 
misehe  Verindemngen  erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthglt  demnach  die  Elemente  cur  Bildung  aller  Gsiwsbc 
und  thierischen  FIfissigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Die  Bestandtlic'ile  de^  Blutes  und  Fleisches  der  lleischfrcs&eudev 
Thiere  iind  vollkoiunu  ii  identisch  mit  den  Beatandtheilen  des  Blutes  uiu 
Flci«chei  derjpni;ren  Thiere,  die  ihnen  zur  Nührun^  dienen,  und  es  \- 
li.iiier  die  Kriiiuu  ang  der  Fleiselilresser  vom  chemisehiMi  Standpunkte  atJ 
ein  sehr  eiulucht  r  \'or^Mng:  sie  leben  \*nn  Blut  und  Flei=<  lj  di  r  Pflau 
zenfrcsser,  allein  das  Blut  und  Floi«rh  der  letzteren  ist  ideijti?«  ii  in  alle 
seinen  Ei^en«eh:ilion  mit  ihrem  eigenen  Fleische  und  Blute.  ,\iich  d.i 
Hiiugeiide  Thier  vcr/«'lirt  in  der  MIl«"li  nur  da«  Blut  «einer  Mutt»!r,  lien 
iö  der  Milch  sind  all«:  jeuc  httdVe  i cpi .u^t  titirt,  ilie  tla-<  Blut  constitniret 
Albuminate  (Cas«io>,  Fette  (Butterj,  Ikoblubydrate  (Zucker),  anorgaa 
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sehe  Salze  (dieselben  wie  jene  des  Blutes)  nnd  Waeacr.  Der  Uebergang 
des  Caeems  in  Albanin  and  Fibrin  Mtit  keine  tiefgreifende  chemiiehe 
Metamorphose-  vonuis. 

Die  Emfthning  der  Pflsnzenfreaser,  bis  Tor  wenigen  JahrsehnteD  ein  inihfitiif 
nogeldstes  Rühsel  nnd  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Ge-  J^ll^^' 
gensalM»  ist  mm  als  nicht  weniger  einfach  erkannl,  seitdem  man  weiss« 
daas  alle  Theile  von  Pflansen,  welche  Thieren  sur  Nahrung  dienen, 
Fetlen,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Saken^  die  denen  der 
gleich  oder  ähnlieh  sind,  anch  Albnminate  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusanunensetsong  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  nnterteheiden:  Fflansenalbnmin,  Fflaoien* 
fibrin  (Kleber),  Fflansencaaein  (Legomin).  Die  Fflansenstoffe,  welche 
den  pflansenfresscnden  Thieren  sur  Bintbildong  dienen,  enthalten  dem- 
nach ebenfalls  die  Hanptbestandtheile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet. 
Die  Nabrhaftigkclt  oder  Em&hmngsf&higkeit  der  vegetabilischen  Nah- 
nmg  stakt  in  geradem  Yerhiltnisse  sn  dem  Gehalte  derselben  an  diesen 
Stolllui,  in  wekhen  die  Pflansenfrssaer  die  nimlichen  versehren,  anf 
welche  das  fleischfressende  Thier  sn  seiner  Erhaltnng  angewiesen  ist 

Nach  dieseu  Prämissen  liisst  sich  das  Vcrhältnias  der  Pflanzen  iu  nio  Fioisch- 
den  Thieren  klar  über?cliL'n.    Die  Fleisclinahrnng  enthült  den  nahrhaften  eutba.u*<iie 
Bestandtheil  der  Pflanzen  aufgespeichert  nnd  im  concentrirtesten  Zu8t-andc.  b*|^^1*° 

Am  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  unter  Mitwirkung  von  iMUnitMlf' 
Schwefel,  scbwefeiBaureo  balzen  und  gewissen  anorgani^^chen  Ik-standthci-  cherT^'d  la 
len  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pllanzen  dns  lilut  der  Tliicrc,  und  in  dem  tmlor'rDnn 
Blnte  und  Fleische  der  pflanzenfressenden  verzehren  die  fleischfressenden 
Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  die  PÜausenstofi'e,  von  denen  die  ertte- 
reo  sich  ernährt  haben* 

Thiere  nnd  Menschen  werden  daher  dnrch  Vermittelong  der  Fflansen 
wm  KoUensiore,  Wasser  nnd  Ammoniak  nebst  einigen  aoorganiseheo 
StoflbD  der  Erdrinde  encogt,  aas  Loft  nnd  Erde  erslshl  das  thioriMh« 
Leben. 

Was  flir  den  Ersats  der  organischen  Bestandtheile  des  ThierkStpers  Aach  sicm- 
dnrcb  dielfakmng  gilt,  gilt  anch  för  die  anorganischen;  auch  dieae  erh&It  SSü!£^ 
das  Thier,  gleichTiel  ob  pflansenfressendes  oder  fleischfressendes,  bereits  L^bc.'tr"^ 
fertig  gebildet,  nnd  in  der  snr  Assimilation  nnmittelbar  geeigneten  Form,  n',' 

Die  licstandtheile  der  Asche  des  Blüted  der  körnerfressenden  Thiere  dcracibcV" 
identi-^ch  mit  der  Asche  der  Körnerfrüchte,  die  Asche  der  Omnivoren 
enthalt  die  Boütandtheile  der  Asciie  de?  IJrodes,  des  Fleisches  und  der 
Gemüse,  die  Asche  de»  Fleläches^  aller  Thiere  entlxali  die  gleichen  Be* 
ütandtheile. 

Die  anurgauidcheu  lie.>t andtheil  dr r  Nahrung  sind  nicht  Jiuiider  wich- 
tig wie  die  organischen,  und  nur  dit-jenigen  StufTi^  haben  auf  die  Bezeich- 
nung ^iabrongsffiittel  Anspruch,  die  die  aoorgaoiächen  Salza  des  BluteB, 
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des  Fleisches  und  der  Gcwelu-  in  der  ^■•oeiL':Meten  Form  enthülten.  Rohi 
dargestelltes  aschefreies  Albumin,  reiner  Käsestoff,  die  ausgel.iiif^tc 
Muskelfaser  u.  s.  w.  sind  so  wenig  NuhrungsmitteU  dass  Thiere  selbst 
durch  den  (]uälendsten  iiuDger  nicht  vermocht  werden  können ,  diese 
ötoße  zu  geniessen. 

Betriff  elues        Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  sach  wohl  kaum  einer  näheren  Ans» 
n.ti  Nah-     einandersetzuDgf  daae  unter  emem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur 
ftir  tSw!*  solche  Substaneen  verstanden  werden  können,  die  die  Hauptbestandtheile 
des  TiiierkÖrpers:  Albnmlnate,  Fette,  Kohlehydrate  und  die  anorgani- 
echen  Salsa  in  dem  geeigneten  VerhältniBSe  nnd  in  yerdanUcher  Fonn 
enthalten. 

Unter  Nahrangestoffen  dagegen  verstehen  wir  die  einsetnen  Be- 
standtheOe  eines 'Kahrungsmtttels*  Albumin  s.B»  ist  ein  NahrangsstofiT, 
aber  kein  Nahrnngsmittel. 

FettMhiiiiigr  Wir  haben  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner 

kOrper.  Nuhrnng  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und  aeiner  Gewebe  bereits  ferti«^ 
gebildet  erhalt.  Diu^er  »Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.  Obgleich  mau  früher  auch  diese 
au:i:jchiiüsslich  von  dem  als  solchem  aufgenommenen  Fett  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  gUubte,  so  ist  es  gegenwärtig  aU  vollkoraraen  ent- 
schieden an7JHehün,  dusd  dem  nicht  so  ist.  Wenngleich  bei  den  Carni- 
voren ,  die  ausser  Fett  nnr  sehr  geringe  Mengen  stickstoffTreier  Stoffe  in 
ihrer  Nahrung  verzehren,  die  übrigens  bekanntlich  höchst  unbedeutende 
Fettbildmig  ihres  KJirpers  nur  auf  diese  Weise  gedeutet  werden  kann,  so 
ist  es  doch  gerade  bei  diesen  Thieren  bemerkenswertii ,  dass  das  Fett 
ihres  Leibes  zunimmt,  wenn  sie  gemischte  Nahrung  geniessen,  und  wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  wir  bei  unseren  Hausthieren  die  Fettbildung 
steign  n  können,  und  zwar  durch  geeignete  Naiirungsroittel,  welche  roich 
an  Kohlehydraten  sind,  so  werden  wir  nicht  anstehen,  in  letoteren  eine 
bestimmte  Beziehung  zur  Fettbildung  zu  suchen. 

Es  ist  das  Verdienst  Liebig 's,  diese  Beziehung  dargethan  und  zum 
Theil  selbst  experimentelle  Beweise  dafür  beigebracht,  som  Theil  solche 
angeregt  zu  haben,  so  dass  es  gegenwärtig  jedenfalls  wahrscheinlich  er- 
scheint, dass  die  Kohlehydrate  im  Leibe  des  Thieres  im  normalen  Zu- 
stande der  Emfthmng  in  Fott  übergeführt  werden  können,  nnd  in  diesem 
Sinne  kommt  ihnen  als  Nahmngstoffen  die  Beseichnong  Feitbildner 
mit  Recht  so. 

BaweiM  für  Allein  man  darf  dabei  nicht  verschweigen,  dass  es  bisher  noch  nicht 
daM^KSS!*  gelungen  ist,  in  unseren  Laboratorien  Kohlehydrate  in  wirkliches  Fett 
or^ulmra  Übersuführen,  nnd  dass  die  Beweise  (ttr  einen  derartigen  Uebergang  im 
iti  Kdtttbcr-  Orsaniimus  mehr  indirecte  sind.  Man  hat  nXmlich  san&ohst  den 
experimentellen  Beweis  geUeferi,  dass  der  Gehalt  an  Fett,  welchen  die 
pdansenfressenden  Thiere  in  ihrer  Nahrung  erhalten,  nicht  hinreicht,  um 
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«Inerseito  die  Fettprodootion  der  Thier*  und  anderseits  den  Verlust  an  Fett 
in  den 8^  ond Ezorettonen  zu  decken;  ei Ut ausserdem  doich  die Unter- 
ncfaungenvonPersoz  und  Bouss in gault  wahrscheinlich  geworden,  dass 
der  M»  dem  Stärkmehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln,  der  Samen  der 

T>c<^nmino^en  bei  der  Verdaanng  entstehende  Zucker  bei  ausreichendem 
Idaterial  für  die  Zellenbildong  ün  Leibe  der  Thiere  in  Fett  übergefilhrt 
wird.  Wenn  die  Thiere  in  ihrer  Nahrung  ein  grOneres  Quantum  von 
^bominaten  nnd  von  Kohlehydraten  geniesRen,  als  rar  Unterhaltung 
Üme  Lebens-  und  Atiunongsprocesses  erforderlich  ist,  so  häufen  sich  die 
ersteren  in  der  Form  von  Fleisch  nnd  Zellgewebe  an,  die  stickstofffreien 
«ehcinen  sich  aber  in  Fett  zu  verwandeln.  Ein  schlagender  Beweis  für 
die  Möglichkeit  der  Fcttbildung  aus  Kohlehydraten  ist  übrigens  auch 
dnreh  die  zuerst  von  Gundlach  beobachtete  Thatsache  geliefert,  das« 
BieneOt  welche  mit  Zucker  aasschliesslich  gefuttert  werden,  Wachs  sn 
prodnciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemische 
Constitution  und  durch  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht. 

Streng  genommen  liefern  alle  diese  Thatsachen  allerdings  nur  den  J[JJJ"yjjf*' 
Beweis,  dass  der  Thierkörper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  UMaairan 
in  seiner  Nahrung  erh&lt,  und  dass  es  vielmehr  zum  Theil  auch  aus  an*  tm. 
deren  Materien,  namentlich  aus  Kohlehydraten,  im  Organismus  erzeugt 
werden  kann.  Sie  beweisen  aber  keineswegs,  dass  es  ausschliesslich  nur 
au»  Kohlehydraten  erzeugt  wird,  insofern  es  dem  Körper  nicht  schon 
fertig  in  der  Nahrung  zugeführt  wird.  Es  ist  keine  einzige  Thatsache 
bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  dass  ein  Theil  des  Fetts 
aus  Albiiminaten  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewissen  Periode  ihrer 
Umsetzung  gebildet  werden  könnte,  und  Ernährung^versuche  mit  Stoffen, 
die  einen  Ueberpchuss  an  Albuminatcn ,  und  solchen,  die  einen  Ucbcr- 
schuä9  an  Kolilehydrateu  enthielten,  haben  da«?  Resultat  geliefert,  dass 
unter  den  I^M!in';un'xen  der  Mästunir  in  bcidcTi  Fallen  eine  Zunahme 
an  P^ctt  statifindet.  Berücksichtigen  wir  nun  liberdie«,  dass  auch  die 
Albuminate  bei  mannigfachen  Zersetzuufisprocesaen  in  unseren  Labor«*- 
foricn  und  bei  der  Fäulnip'?  neben  anderen  Producten  auch  fette  Säuren 
( nuttcrsaiirf» ,  Haldriansaurc  ii.  ^.  w.)  liefern,  ja  vielleicht  •stickstofffreie 
zu  den  Kohlehydraten  gehörige  Stoff<!  als  Pnar!iiiir<'  enthalten  (vpr?!. 
Tbl.  II.  S.  610),  so  wird  man  die  Möglichkidt  der  Fettbildung  auch  aus 
diesen  Stoffen  im  Auge  behalten  müssen,  g.ui?:  fibgesi^lipii  davon,  dass 
man  sie  sich  an  der  Fettbildung  auch  irr^nff m  1j>  tht  iliirt  denken  kn?m, 
dass  sie  h^'i  dem  TJebergange  der  Kohlehydrate  in  Fette  gewissermaassen 
dif  Rn1]('  von  I-'ermenten  spielten,  wie  denn  ?.  B.  die  Buttersäuregährung 
von  Zucker  durch  in  Faulniss  befindliche  ninl  «I  iImt  selbst  Butters&ure 
liefemdö  Albuminate  eingeleitet  wird.  Wi»»  aus  Albuminaten  Fett  ent- 
stehen könnte,  liesse  sich  wohl  durch  allerlei  Möglichkeiten,  nicht  aber 
dnrrh  faktische  Verhiiltniuse  criiintern,  und  eg  erseht  int  daher  vollkonun<'ii 
übertiiissig,  sich  in  solche  allgemeiue  Möglichkeiten  weiter  zu  vertieten. 
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Dfr  r^ber-        Wm  aber  den  Uebeigang  der  KoUehydrale  in  Fette  belrilft,  eo 
Kubichydra-  lehrt  ein  Blick  aof  die  Formeln  dee  Znekwi  einenmtif  and  auf  die  der 
ieD^io^Feit  p^i^  anderseits,  daae  ein  solcher  Uebergang  unbedingt  den  Austritt 
SkMntoff         Sanerstöff  ans  dem  MoleklÜ  dee  Znckere  ▼oranssetit  EMe  Kokte- 
moa.      hydrate  enthalten  nSmlick  Wasserstoff  nnd  Sauerstoff  sn  gleieken  Aeqni* 
Talenten  t  die  Fette  dagegen  weit  weniger  Sanentoff.   Die  Fettbüdnng^ 
ans  Kohlehydraten  erscheint  demgemiss  als  ein  Vorgang,  wie  er  bei  der 
Fflansenem&bmng  Regel,  bei  der  Sloflfmetamorphoee  im  Thier  aber  Aus- 
nahme ist;  durch  sie  ragt  die  wichtigste  Eigenthümlichkeit  des  pflMis> 
liehen  Stoi^vechsels  in  das  Thierleben  herein. 

Lieb  ig  betrachtet  die  Fettbildnng  ans  Kohlehydraten  als  das  Fro- 
dnet  aweter  Frocesse,  welche  gleichseitig  nebeneinander  tot  sich  gehen ; 
der  eine  Ist  eine  nnvoHkommene  Oxydation,  dorch  welche  eine  gewisse 
Menge  Wasserstoff,  der  andere  ein  Spaltung«  •  oder  Gährungsproce»«, 
durch  welchen  eine  gewisse  Menpe  Sauerstoff  in  der  Form  vod  Kohlen« 
säure  »ich  von  den  Elementen  dos  Zuckers  trennt.  Mit  anderen  Worte» 
will  died  sa^en,  d  iss  der  l'eber^^'iinj;  einer  saiierstoirreichen  in  eine  jiaucr- 
stoffarine  Substanz  bedingt  wird  durch  Spaltung  de«  Zuckers  in  zwei 
Verbindungen ,  wovon  die  uiiie  den  überschiissigcu  SaiuTstoll"  enthal;- 
Aus  dem  Gesa^^ttn  crgiebt  ^ich,  da.ss  das  Fett  des  Thierkuiperä  aut  drei 
Quellen  ruriiek^reliihrt  werclen  tuuss:   1)  aul   das   Fett   der  Nahmnsr, 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus  deu  Kohlehydraten  der  Nahnui^. 

3)  auf  einen  Uebergang  sticKstodhaltiger  Substanzen  in  Fett  unter  nicht 
näher  gekauuten  VerbältnLisen. 

Regressive  Stoffmetamorphose. 

Backbiidnng  im  Thier. 

Di«  Gowcb«  Das  Blut  und  die  Gewebe  der  Tliiere  befmdeu  sich  in  einer  bestaa« 
befindeaiidi  dlgen  VurjUngung.  Fortwälurend  werden  die  Bestandtheilo  derselben 
'Xiülil^rn^  umgesetzt,  und  durch  die  Ansscheidungsorgane  des  Thierkorpers  der 
i  imeuuuff.  ^|]39ei|^eit  zugeführt,  fortwährend  wird  för  das  AttSgeachiedane  wieder 
Nene»  assimilirt  und  in  Blut  and  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  etil» 
Sfireohende  Zufuhr  von  aussen  durch  die  Nahrung  staUfindet.  Fehlt  es 
an  dieser t  so  verHcrt  der  Körper  »n  Gewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein« 
und  es  wfirde  da«  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  veraiia- 
gaben,  wenn  nicht  schon  früher  in  Folge  de^  UntOchtigwerdens  der  Or-^ 
gaoe  fQr  ihre  Functionen  der  Hungertod  eiotrite.  Ersetzen  wir  aber 
das  Verlorene  durch  Nahrungsmittel,  so  erhält  sich  der  Körper  dee 
Thieres  bei  seinem  nrtprOngliohen  Gewicht.  In  Tbierkftrper  findet  ale<i: 
eb  best&ndiger  und  swar  so  energischer  Stoffwechsel  statte  dase  nacbi 
angestellten  Berechnungen«  die  allerdings  nur  nngefiUire  sind«  drsisaig* 
Tage  hinreichend  wiien«  um  die  Mischung  des  erwachsenen  nnd  wll- 
stftndig  normalen  ThierkOrpers  ginstich  su  emenem. 
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TifgUdiin  wir  wm  die  Euiiialiin«ii  dei  Thierkdrpei«  mit  Minen  J^^^l':^^^ 
Aoigabcnthnr  Qnalitit  nach«  oder  mit  eaderen  Worten,  veigleioken  >><  '<uT 
wir  die  Zowmmeiiaetnuig  der  BesCendtheile  der  Nehmng  der  Thiere  mit  Bclucu 
mit  der  ZnMnunmetsiiiig  deijenigen  Stoffe,  die  in  den  thieiisehen  Ans-  s^'ä^ 
Mbeidiimai  den  Körper  ▼erlassen,  so  finden  wir,  dnss  die  organisohen  l^^^^^t^/ 
VcAiadi^ai,  welche  die  Hanptbestandtheile  der  thieriselien  Nahrang 
aumadMB,  nämlich  die  Albominate,  die  höehstsnsainniengeietitea,  die 
eoaplexesUn  sind,  die  wir  Qberhanpt  kennen,  und  dass  auch  die  Kohle- 
tjdnto  od  die  Fette  als  Endprodncte  der  schaffendoi  Thfttigkeit  der 
FfltBse  saftufiMsen  sind,  dass  endlich  mit  den  Albominaten  insbesondefe 
die  Udute  Sprosse  der  Leiter  der  progressiven  dnröh  das  PAansenleben 
nfrimtirteD  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  wfthrend  die  Form, 
in  nkher      omgesetzten  Gebilde  des  Thierkftrpers  selben  Terlassen, 
«Mnr  gar  keine  organische  mehr  ist,  oder  sich  doch  wenigstens  auf 
der  GreniHoie  zwischen  organischen  und  anorganischen  Verbindungen 
Die  der  Menge  nach  vorwiegenden  He^tondtheile  der  thieri- 
idus  lasscheid un gen  sind  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak  oder 
^'ffe,  die  sich  vom  Ammoniak  ableiten  und  bei  geringem  Anstoäse  in 
Kohlensanre  und  Amrnuiiiak  zerfallen. 

Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach  die  allgemeine  Stoff-  pieKmigU«. 

®  der  der  te 

n^etuDorphosc  zu  ihren  ersten  Anlangen  smrück,  die  Endglieder  der 


r<i^TesiTeD  Stofiroetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsgli  eder  murphow 
progressiven  Stoflfknetnmorphose  der  Pllanae,  die  Anssobeidungen  der 
and  die  Nahrung  der  Pflanaen. 

Bis  in  den  Aasacheidnngen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen  mSlmw^ 
^'»mim^  Salae  sind  ebenfalls  nnmttCelbar  für  die  Ernfihrung  der  ^^SStf 
PHasMe  Tenrerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandtheilen  der 
P'IImb  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  aosgeföhrt  haben. 

FiMeo  wir  nun  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindungen,  i>i« 

Ii.  "  or^auisirtcu 

^<ictie  die  Hanptbestandtheile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug  B«iuiid- 
^*  i!tre  ausserhalb  des  Organismus  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Auge, 

Scheint  es  von  vornherein  höchst  unwahrscheinlich,  dass  diese  nnmin""!ar'* 
^  t't  im  Organismus  direct  an  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  Ji'„f;;'''wi;. 
»«rorcoDea  sollten ,  denn  diess  gelingt  uns  selbst  ausserhalb  des  Organis-  JJJ^^  ^jj* 

IQ  QQieren  Laboratorien  nur  dnrch  eine  bei  hoher  Temperatur,  bei  bnmnt 
^'l^htutte  eingeleitete  Oxydation  mittelst  freien  Baaers(o0s,  durch  ihre 
^^WaouDg  im  engeren  Sinne.   Abgesehen  nun  davon^  dass  für  eine 
^«nrtige  Verbrennung  die  Bedingungen  im  Thierorganismns  kaum  vor* 
^^den  sein  dürften,  sprechen  aahlreiche  Grfinde  daffir,  dass  der  Ueber* 

d«r  constituirenden  Bestandtheile  des  Thierorganismns  in  Kohlens&nre, 
Qod  Ammoniak,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen 

eingeleitet  und  im  WesentHchen  in  Oxydationsvorg&ngen  bestehend, 

ÜBT  allaiählicher  ist,  nnd  swisohen  erateren  und  den  Bndproducten  sahl* 
"^ttttelgUeder  liegen.  Wenn  wir  bedenkao,  dass  selbst  die  eigentliche 
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Vorfcommcu 
von  Zwi- 
»rht-npro- 
«Iiicten  der 
rp|fro«itiTcn 
StofTmeta- 
DorpboMiin 
TlilwkArper. 


Verbrennung  organischer  Snb^anzen  ein  Vorgang  ist,  bei  dem  derartige 
Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer  Oxydation,  wie  die» 
jenige  im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  ZwLsoheiistafen  wohl  von  vorn» 
berein  voraussetzen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon ,  dass  im  Thierorgani«» 
mus  die  chemische  Thätigkeit  sich  nicht  bloss  durch  Ozydationswirkungen 
&iiasert,  sondern  unzweifelhaft  in  beatimmten  Fällen  in  SpaitnngiTor- 
gingen  ihren  Auadrack  findet 

Für  einen  derartigen  allmählichen  Uebergang  sprechen  aber  nicht 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bcBtimmte  Thatsachen,  daa 
Vorkommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich 
all  derartige  Mittelglieder  denken  kann,  und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre 
Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  GÜedor 
immer  einfacher  und  einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,  immer  ärmer 
an  Kohlenstoti'  und  beziehungsweise  immer  reicher  aa  Sauerstoff  und  an 
Stickätüii'  werden,  immer  mehr  Jeu  organisciien  Charakter  verlieren  und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anargauischcn  Verbindungen 
übergehen.  So  ist  das  Verhältnis»  des  Kohlenstoflfe  zum  Stickstoff  in 
den  unten  aufgeführten  im  Thierkür^ier  vurkomaieudeD  organischen  Stoffen 
Folgendes : 


VerhMtniM 
de«  Silck- 
»toffs  sttm 
KohlenatuflT 
hl  «Iiilifcii 
utirkatoff- 
haltijreu 
ThimtofliNk 
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Der  IIarnst<;fi'  aber  schliesst  die  Reihe  der  ini  Thierkörper  gebil- 
deten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Bei  dem  geringsten  Anstosse 
zerfällt  er  in  Kohlensäure  und  Animuniak)  indem  er  dabei  die  Elemente 
des  Wassers  auiuimmt: 

Ca  lU  Na  O2   =   1  Aeq.  Harnstoff 
-f        H«      O4  =  4    n  Waaser 


—    C3  II« 

=  2  Aeq.  kohlensanres  Ammoniak, 

=    2  Aeq.  Kohlensäure 

Nj  0, 

=   2    „  Ammoniumoxyd 

C,      N,  O« 
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So  gnIiHet  neh  das  Voliiltiiu»  dei  Saaersto flb  «m  KoMenttoff  io 
mciistchndai  stickstolffreiea  Bettandtheileii  dm  ThierkfVrpevs  wie  folgt: 
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Kohle  iiftoA 
in  «'Iniffcn 
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ThIcrkOrper 
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Stolkn  wir  die  Formeln  nachstehender  im  Thierk6rper  ▼orkommen* 
Hicbtofhaltiger  uid  stickstoffTreler  YerbindoDgen  m  der  Art  tu* 
^■MD,  daas  wir  die  conplezesten  YoraDStellen  nnd  aa  sie  stufenweise 
^  «B&ekeren  anreihen,  so  bekommen  wir  eine  Btthe«  die  den  Zerfall 
immengeseteterea  in  immer  einfachere  Stoffe  anschaalioh  macht, 
^  M  wenigstens  so  viel  lehrt,  dass  im  Thierorganismns  neben  sehr 
cnmiBBe&gMcteten  Terbindungea  sehr  einfache  vorkommen,  die  einen 
\]ilNi|tt|  ra  anorganischen  bilden : 
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Gc^enwlrtl- 
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So  wie  der  HamstolT  sehr  leicht  in  Kohlensftnre  und  Amnuniiftk 
seriallt,  so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäore  und  AmeiaensänKi  letstere  aber 
lerfAlU  dnreh  Oxydationsmittel  in  Kohlensfinre  tuid  Wasser: 

C^KjOs    =€204+     CjH,,  O4 
Oxalsäure      Kohlensäure  Ameisensäure 

CoH,  O,  +  20    =    C2O4    +  2H0. 
AmeiBenäuurc  Kohlensaure 

Sott  dieas  Alles  aber  kein  blosses  Spielen  mit  Formeln  sein«  so 
mfiBSen  noch  weitere  Stützpimkte  dafür  gegeben  sein,  prewisse  im  Thier- 
organismus vorkommende  Stoffe  als  Frodncte  derRackbildung  mitGmnd 
sn  betrachten. 

In  der  That  fehlt  es  ims  an  mehreren  derartigen  Anhaltspunkten 
keineswegs«  obgleieh,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen,  man 
noch  weit  davon  entfernt  ist,  alle  ZwischenstufSn  der  regressiven  Stoff* 
metamorphose  zn  kennen  und  unsere  Kenntnisse  derselben  vielmehr  ius- 
serst  dflrftige  smd.  Der  Leser  wOrde  uns  auch  vollkommen  missver^itehen, 
wenn  er  aus  den  oben  gegebenen  Fonnelsusammenstellungen  den  Schlasa 
sieben  wollte,  die  Reihen  entsprftchen  nachgewiesenen  Uebergängen  der 
emselnen  Stoffe  im  Organismus.  Dies  ist  so  wenig  der  Fall,  dass  wir 
von  den  stickstoflTreien  Körpern,  die  wir  als  Produkte  der  BQckbiidung 
ansusehen  Grund  haben,  keineswegs  mit  einigw  Sicherheit  su  sagen  ver- 
mögen, ob  sie  sich  vom  Zerfall  der  Albominato,  oder  von  jenem  der  Fette 
2.  B.  ableiten,  da  die  bekannten  genetischen  Besiehungen  dicpcr  Stoffe 
beides  als  gleich  gnt  möglich  erscheinen  lassen.  Obige  Beihen  haben 
sonach  keine  andere  Bedeutung  wie  die,  das  Herabsteigen  der  organi- 
sdien  Bestandtheile  des  Thierk5rpers  von  den  zusammengesetztesten  zn 
den  Muiachsten  Formen  zu  veranschanlichen.  —  Aber  anderseits  hat  die 
neuere  organische  Chemie  Verhältnisse  ermittelt^  welche  auf  die  Stellung 
einzelner  Bestandtheile  des  Thierkörpers  in  dem  Btothrechsel  und  ihre 
Besiehungen  sn  anderen  sehr  wichtige  Anischlfisae  geben.  Die  organische 
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ChMud  lehfftf  dass  die  Albaminato  nnd  ihre  Derivate  dvreh  Sinren, 
durch  AiWK*T>  und  dureh  Finlniss  ▼ollkommea  flbereiiislimmend  in  der 
Weise  aenettt  werden»  dase  als  Hauptprodnote  der  SSertelaang  Leneia 

mid  Tfroäin^  besiehnngsweise  aach  wohl  Glycin  atiHtreteo.  Wesa 

nun  phynologifich-cheinische  Untersnc Hungen  neuerliehst  ergeben  haben, 
dasa  Leacin  und  Tyro.sin  auch  im  Thierkörper  und  zwar  in  grösster 

MenL'e  rade  an  den  Iloerden  eines  lebhaften  localen  StofTiunsatzes :  in 
den  Driisen,  v«>i  konimcn ,  so  wird  es  nahe  genug  Hegiui  uuii  sicherlich 
nicht  iin^ffrechtfertigt  erscheinen,  dieses  Vorkommen  der  genannten  bei- 
JvQ  btotie  auf  einen  aliaiichen  Zeriail  der  Albuminate  im  Orguni<iinu8  za- 
rückzafubreo. 

Dorch  Oxydationsmittel  wird  die  Hamfäure  in  Harnstoff,  Allan - 
t.  in.  ( )  X  a  1  <s  üu re  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Alluntoin  aber 
gtL;  -r-inerseits  durch  oxydirende  Agentieo  ebenfall?  in  Harnstoff  über. 
hm  Dim  die  Hezii  liungcn  der  llarnPänre  »ind  des  Aiiantuins  zum  Harn- 
•toffim  Orj^anisuiUii  ahnliche  sind,  i  i  lth  i)t  sich  aus  mehr  wie  einer  That- 
^'irhe.    Wir  haben  gute  Gründe  für  <lie  AnnrUimc,  da'is  im  iiMnualcTi 
urfanifmuä   der  höheren  Tiiierclassen  ilic  I  i.i  rrisuuro  in  IlMrnstoti  nnd 
^JuUänre  oder  Kohlensäure  iibergelührt  wird,         bewirkt  Harnsäure, 
vnQtrUeh  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn, 
aber  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
GeWU  des  Harns  fleischfressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge» 
tt&ner  Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering,  and  bei  Pflanaenfressem  fehlt 
>s  Mb  oft  gänzlich,  wihrend  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
yiesm  wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  in  den  Harn  gelangt, 
^«Her  ontf^esetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
FaBdiso  eiozelner  Organe  eine  JBeeinträchtigung  des  Stoffwechsels ^  nnd 
eue  rwannderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  StOmng  des  Oasanstaa- 
wikm  in  den  Langen,  oder  der  Blntcircnlation  stattfindet,  sehen  wir  so* 
iäA  eine  beträchtliche  Ansscheidnng  von  Harnsäure  eriblgen,  ea  wird 
«•ch  in  solchen  Fällen  die  Harnsäure  nicht  weiter  cu  HamstolF  oxydirt« 
isT  dieselbe  Weise  erklärt  sich  das  Anilreten  yon  Allantoin  im  Harn, 
«dehes  bei  Bespirationsstömngen  beobachtet  wurde,  und  welchea  nach 
■Mriidiem  Gebrauche  bei  normalen  Zustande  des  Organismus  im  Harn 
ib  «olAea  nicht  wieder  aufgefiinden  wird«   Vergleicht  man  die  Formeln 
4s  Gaanina,  Sorkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure: 

Guanin  Cio      N»  O2 

Sarkin  C,«  H«  N«  O, 

Xaathin  Cio  H4  N4  O« 

Harnsäure  ....   Cio  H4  N4  Oe« 
,1  ^>  fi&t  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen« 
'«^tzvng  auf,  sondern  man  sieht  sogleich ,  dass  Sarkin  und  Xanthin  ein- 
^larrii  Sauerstoffanfnahme,  erstcres  durch  Eintritt  von  4,  und  letzteres 
■       t  Aeq.  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten ,  und  dass  das 
in  Sarkin  durch  Austritt  von  je  1  Aeq.  H  und  N  verwandelt 
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werden  könnte.    In  der  That  lässt  sich  dM  Gwuun  und  das  Sarkia  dnch 

Behandlang  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  varwandelOf  and  wenn  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  Xaiithin  in  Harnsäure  ummwandeln,  so  ist  dies 
Yielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil  die  Schwierigkeit,  sieh 
grössere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine  eingehendere  Unter- 
saehang  desselben  bisher  verhindert  hat«  Dagegen  hat  aber  Strecker  in 
neuester  Zeit  Gnanin  dnrch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Paraban- 
säure,  Oxalnrsäarc  und  IlarnstolT  übor<^n;führt:  letztere  drei  bekanni* 
lieh  Oxydationsprodnote  der  Harnsäure.  Jedenfalls  wirft  auf  die  Stellung 
des  Xaothins  in  der  regressiven  Stofimetamorphose  schon  sein  Vorkommen 
in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges  Licht,  und 
rann  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch  zu  befürchteii 
haben,  wenn  man  dem  Gnanin^  Sarkin  and  Xanthin  in  der  BOckbildang 
ihren  Plate  miinittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist« 

Wenn  wir  endlich  beobachten,  dass  Kreatin  nnd  Kreatinin,  und  dasa 
Inosinsäure  sich  Torangsweise  in  dem  die  Muskeln  umspülenden  Safte  in 
reichlicherer  Menge  vorfinden,  während  sie  unter  den  in  gewissen  drüsi- 
gen Organen  stattfindenden  Umsetzungen  fehlen ,  so  werden  wir  daraus 
den  Schlas8  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stofiwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  nnd  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
produoten  des  Stoflfwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  das!^  das  Kreatinin  mit  Leichtigkeit  in  Kreatin,  dieaea 
aber  dnrch  gewisse  Agentien  in  Sarkosin  und  Harnstoff  übergeht. 

Kann  demnach  über  die  gegenseiügen  biostatiscben  Beziehungen 
mehrerer  stickstoffhaltiger  im  Thierorganismus  vorkommender  und  als 
Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine  Mei- 
nnngsverschiedenheit  kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  aaf  den  Ursprung  der  stickstofiTreien  Umsatzpro- 
ducte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze  Reihe 
der  homologen  Säuren  der  Reihe  Cn  Hn  O4  erhalten  werden  kann,  wir 
wissen  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere  die 
im  Thierkorper  vorkommenden  unter  den  Oxydationsproducten  der  Alba- 
minate  auftreten,  dass  ferner  das  Leucin  in  Buttersäure  oder  Baldrian- 
säure und  Ammoniak  zerfallen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  aas  Kohlehydraten  entstanden  denken,  aber  ebenso  gut  kann  sie  sich 
ans  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn  wir 
haben  ja  soeben  gesehen,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der  Oxy- 
dation der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist,  und  wir  wissea 
endlich,  dass  diese  Säure  ein  ^anz  allgemeines  O^dationaproduct  orga*- 
nisober  Körper  überhaupt  darstellt. 

Wir  werden  daher  kaum  fehlpreüen,  wenn  wir  <lic  stickstotiTreiea 
Umsatzproductc  des  Thicrkorpers ,  die  fetten  Säuren,  die  liemstcinsiiure, 
Oxalsäure  u.  s.  w.,  auf  einen  doppelten  Ursprung  zurückführen,  auf  einen 
solchen  ans  Albominaten,  was  schon  darin  eine  Stütze  findet,  dass  man 
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lbirtn|it  CSrtede  hftt ,  diese  far  gcpnarle  Verbindangon  zu  betrachten, 
dma  fliMT  Paarling  ein  Kohlehydrat  wäre  (vergL  lid.  II.  S.  GIO),  — 
and  mf  mtn  solchen  ans  Kohlehydraten  und  Fetten. 

Ergiebt  sich  aus  dem  soeben  Mifgetheiltüii,  dasa  unsere  KenntnisPe  Crsfimtut- 
Ton  deD  einzelnen  Pha^^en  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  ia  der  Kiiid-  r,l!',(Twt.<h- 
befinden,  so  creht  doch  auch  anderseits  daraus  hervor,  dasd  wir  nicht  xi^iertu^rper 
Akai  .-eine  An! Tinge  und  seine  Endproducte  kennen,  sondern  ;iuch 
rewi-^  Zwischenproducte  desselben,  sodass  das  Feld,  dessen  weitere 
Lrbarmaciiung  der  Wissenschaft  obliegt,   bereits  abgesteckt  erscheint. 
Wir  wiMen,  dass  alle  von  den  Albuuiinatcn  dcri  virenden  Froducte  des 
Stoffwechsels,   was  anch  ihre  noch  ungekannten  Zwischenglieder  sein 

i.'en,  äich  endgiiltig  verwandeln  in  Kohlensäure,  Wasser,  Anmioni.ik. 
IWü3turi  (Aliud  der  Kohlenisäure) ,  Schwefelsäure  (der  Schwefel  der 
Albttminafe,  der  in  der  Forin  schwefelsaurer  Salze  auatritt)  iiud  Stick- 
w.  w  ihrjiid  dir  Fette  uod  Kohlehydrate,  Kohlensäure  im  1  Wn«5<^er  rili 
j ;  ir  r.'  IieJem.  Wir  wissen  femer,  dass  alle  diese  Störte  in  soiclic 
Organe,  wie  Lunge,  Haut  und  Niere  nbgrsondert  werden,  deren  Inhalt 
in  normalen  Leb^nsprocesse  au;'  dem  Körper  A\ic'd(  r  entfernt  wird. 
Wir  wissen  ferner,  d;iss  dieser  Uebergang  in  die  l^iidproducte  nur  ein 
aDmählicher  ist,  und  zwischen  Jen  Anfängen  und  Endproductcn  zahl- 
ftiche  Mittelglieder  liegen,  von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind. 

biclitiich  der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  ange-  gp^y-ifi^rhrr 
itlicft  werden,  dass  dieselben  sich  nicht  atif  alle  Organe  und  Gewebe  |^J°il!irve?'.' 
gldcbiässig  ▼ertheilen ,  sondern  da«  die  UmsetziiDgsproducte  bestimm-  Q^^f,^",  gj,^ 
Organe  and  Gew«b«  qualitativ  venohiedene  ZwiscliengHeder  liefern^  G^weiMn. 
mithiii  die  Organe  and  Gewebe  eigenthümliche  Verhältnisse  det 
iotenMdüren  Stoffwechsels   darbieten.     Indem  wir  nns  TorbehalteiH 
%tt{  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  näher  eii^ 
zBgeheii  and  zunächst  nur        AUgemeiiie  festhalten,  so  koraDMn  wir 
«etterliin  zu  dem  Resultate,  dass  schon  ans  der  Zusammensetzung  der 
wiiireod  des  Stoffwechsels  gebildeten  Freducte  sich  die  nahe-  Beeiehung 
^ fiiagllolft  so  ihrer  Bildimg  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
»l^isden  werden  darf,  daSs  tuuaeotlieh  die  hdheren  Glieder  deraeUten 
<liirch  SpekmyvofgiPge  eneugf  werden  können ;  wir  lc5iUieii  ms  ein* 
^  Prodoeto  gebildet  deaken  durch  einftche  UmUgemiig  der  Atome, 
wieder  dnrek  elufiMlkA  Spakuig  in  swei  Atonignii»pea,  wieder 
dmli  Spaltnngsvorgäage  •  von  einer  ihdlweisea  Oxydation  be- 
ziehet IL  s*  w.    Wie  dem  aber  auch  sein  mag»  so  gestaltet  sich  das 
^^«««iniBtbild  des  StoiWeehsels  im  Thierkörper  als  das  eines  Oxyd»> 
(m^twimm,     IHe  stiekstoffhaltigen  Umsstsprodocte  enthalten  den 
■""tickiteff  der  AlbumÜDate  md  sind  ans  diesen  entstanden  durch  alhnäh- 
Uchfli  Anstrelen  ^a  Kohlenstoff  oder  einer  KohieostofiVeibindong  unter 
im  Bodum  des  eiageathmeten  Sauerstoflh,  die  Fette  spalten  sieh 
^■iMkt  soaMist  ia  lette  fitoen  und  Qlycerin,  wobei  aber  beide 
^>>8^uete  alsbald  in  dm  Kreis  der  OxydatIcD  gesogen  nnd  da- 

V- e«fff f-EM^act,  ckMi».  m.  4 
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duich  den  ßodprodncten  mehr  oder  weniger  rasch  en^pegengefUhrt/ 
den.  Da  nun  sämmtUohe  Bestandtheüe  dee  Thierkdrpers ,  insofern  ei« 
organischer  Natur  sind,  die  Albuminate  so  gut  wie  die  Fette,  diese 
In  wk-  weit  80  gut  wie  die  'Kohlehydrate,  in  die  Endproducte  de»  Stoffwecheels, 
Muug^dM*  welche  wahre  Verbrennongsproducte  sind,  tibergenihrt  weiden,  eo  hat  die 
L^b«i^pro-  Auffassang  des  thierisehen  Lebens  als  eines  Verbrennongeprocefses 
SuTvS*  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseitn, 

immmiict-  dass  nicht  der  ganze  thieri«;che  Cheroisinns  sich  aoaeohlieMUah  auf  Oxy- 
eine  bcroch-  dation  zurückfuhren  lässt,  vielmehr  auch  Spaltungsvorgänge  gewöhnlich 
^  der  Oxydation  vorhergehen  mögen,  und  selbst  Rcductionsprocesse  im 
Thierorgauismus  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildong  «os  Kohle» 
hydraten  ein  solcher  wäre,  —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Verbrennangsprooees  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Waaser,  Ammoniak) 
Schwefelsäure  and  Stickstoff  verwandelt  Auch  mÜMen  wir  uns  davor 
hüten,  in  der  Einwirkong  des  Sauerstoffe,  indem  wir  die  Analogie  mit 
dem  Verbrennungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliche« 
zu  sehen,  denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache 
der  Rückbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran 
erinnern,  dass  ohne  einen  solchen  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Verjüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  uud  Form  in  den  einzelnen  Theilcn,  während  die  all- 
gemeine Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  imd  ganz  abgesehen  dnvon  geht 
selbst  die  Bildung  mancher  Gewebe  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Saucr- 
gtoff?  vor  sich.  Ein  Blick  auf  die  ZusammcnPetzuntr  dea  Albnmina  und 
Fieischlibrina  einerseits  und  auf  jeno  de«?  loinigebcnden  Gewebes  und  der 
ITornsnb?tanz  zeigt,  dass  die?e  btoÜe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
vou  Kohlenstoff  entstehen  können,  dass  sonaob  bei  ihrer  JüUduog  der 
•Sauerstoff  wesentlich  betiieiligt  ist. 
Pm  Pflun-  So  wie  demuacli  der  Chenuömus  des  Pflanzeiiiebens  nlg  ein  .^y'it^ie- 

Mokbtti ein  ^^^.f^  zwar  als  ein  Reductionsproceäü  eiüclieiiit,  indem  sich 
Mh«rvn<l     dabei  fortwährend  Saueratolti  von  den  Bcstandtheilen  der  Pflanzennalirunar 

ein  Kraue- 

tiotuproccaa,  ti'emit,  SiUä  wclcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  aufbaut  —  ohne  dass 

da«  Thier-  ,  ' 

icb««n  ein  übrii^cns  Oxydationsvorgäuge  von  secundärer  Bedeutung  dabei  auage- 
iiud  ein  schlössen  sind  —  ebenso  erscheint  der  Chemismus  des  Thierlebens  in 
procc«"dcm  seincD  allgemeinen  gros'^en  Umrissen  als  ein  analytischer,  und  zwar 
dco^cSuuiik-  grossartiger   O xy dationaprocess,  in  Folge  dessen  die  der 

«w  nch.  liückbiUlung  verfallenen  Bestandtheile  der  thierischen  Organe  und  Ge- 
webe zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  in  dieser 
Form  oder  in  der  des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden ,  wobei 
aber  neben  diesem  vorwiegenden  Oxydationsprocessc  die  mannigfaltinfsten 
Spaltungsvorgänge  und  auch  wohl  ReJuctionen  einhergelien  kuaneu. 
duDafd«  ^'^^  hubcu  bisher  nur  vou  der  KückbildiiiLL,'  der  Organe  nnd  Ge- 

"t?***^  webe  insofern  gesprochen,  als  ca  sich  dabei  um  ihre  urganischen  Bestand- 
AtAniUheiic    thcilc  handcltü.    Allem  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit- 

lief  "rffuiie 

auüOcweb«.  Wirkung  anorganischer  Stoffe,  uud  es  miläseu  daiier  auch  bei  dem  Zerfall 
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todb«  dk  letitemi  b«lheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
Mme  anorganischen  Salze  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stx^fTwcchsels 
mttenrorfen  sind,  d«iss  sie  niclit  nur  allein  den  Gewebsbildnern  bei  der 
Eotwickeloog ,  sonderu  aucix  den  Auäwurfd8to3V;ii  bei  der  Rückbildung 


Im  Dnge«törten  GleicligewichtszUiitaDdc  dts  thierischen  Organiümus 
tiitt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien,  alkali- 
schen Erden,  Eisen,  Phosphorsäure  uiui  Clilur  atjuiviilente  Menge  dieser 
>tuffe  wieder  an«;  denn  wäre  das  nicht  der  FiiU,  so  rnüsste  eine  An- 
Laufuög  derselben  im  Kürper  und  eine  Störung  dea  Gleichgewichts- 
zustandes alsbald  eintreten.  Die  Auaaciieidung  dieser  anorganischen 
Stoffe  erfolgt  vorzügsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auch 
darch  deü  bchleim,  die  Ilorngebilde,  die  Haut  werden  von  der  Kiickbil- 
dang  stammende  anorganische  Stoffe  uiwgeischicden.    Der  Harn  enthält 

löslichen,  die  Fäces  entliuUen  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani- 
ici  n  Bestandthcile  der  Nahrung,  der  Organe  und  (rewebe.  Mit  dem 
Hätü  treten  aber  nicht  bloss  die  löslichen  anorganischen  Producte  des 
Stoffwechsels  in  der  Form  aus ,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  sind, 
soodem  dieses  Exeret  enthält  auch  Salze,  die  iu  der  zurreluhrten Nahrung 

solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  l'roducte  des  thierischen 
Verbreonimgsprocesses  sind.  Be^tanrl  die  Nahrung  aus  lirod  oder  Fleisch, 
deren  A 4 che  nur  pho^^phor^mire  Sal/e  ciitiialt,  so  enthält  der  Harn  die 
Alkalieo,  die  mit  Ihm  iiw^  dorn  K  jrper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
pbifphoTjauren  Alkalien.  Bestand  nber  die  Nahrung  aus  Vegetabilien, 
^  eathält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asche 
der  Vegetabilien  anch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
ölten sind.  Dieselben  enthalten  ▼ieknehr  pÖanzensanre  Salze ,  die  bei 
«ler  Verbrennung  nicht  allein »  sondern  die  aach  im  thieritchen  Verbren- 
QUDggproccsa  in  kohlensanre  Salze  verwandelt  werden.  —  Der  Harn  ent- 
eilt aonerdem  schw^elsanre  Alkalien,  die  der  Gr^amsmaB  nicht  aU 
»^^ciie  zugeführt  erhielt  Während  des  Stoffwechsel«  wird  nämlich  der 
Schwefel  der  Albaminate  und  seiner  Abkömmlinge  so  SokwefeUänre 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  den  Harn  den  Kiteper  ver- 
^rt.  Deshalb  bedingt  eine  an  Albnminaten  reiche  Nahnng  immer 
>ach  eme  Vermehmng  der  schwefelaanren  Salze  im  Harn» 

Da«  Dannezcret  enthält  die  annttimilirten  und  unnisimilir-  DurmA 


n«- 


bar 


en  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewiiie  Zersetznngs» 


■cbeiilung. 


^n^dacte  der  Galle,  Dnrmsaft,  Schleim  nnd  überhaupt  solche  Steffi, 
*«kke  m  dem  DameoBal  secemirt  werden.  Obgleich  «ach  die  Fices 
(■  lissr  hsstimmteo  Beiiehnog  so  den  Vorgftngen  des  StoflWeobseU 
"I^Imo,  so  geben  sie  doeh  kein  Maus  für  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
treten  Meh  Stoffe  ans,  welche  gar  nicht  Bestaodthefle  dee  Blutet  und 
^Qswebe  geweean  sind. 

Die  Heuptoigane  ittr  die  Ausschaidung  der  Endprodncte  des  Stoff-  JJ^^ 
sind  Lunge,  SGerun  nnd  Haut.   In  dem  gansen  Gewicht  der 
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ETster  Abschnüt 


Aoascheidungttn  beirftgt  dM  d«r  DannspaaohcidnDg  nw  «eimn  kUuMii 
Broehtii^. 

SchliesaUeh  mag  bier  noch  erwfthnt  weiden^  di«i  erhdkte  Thäftigkeit 
des  OrgMiiamns  oder  einselner  Organe  den  Zerfall  and  die  Kenbildmig 
derselben  besehlennigt,  sonach  die  regressive  Stoffinetamorpliose  wesent- 
lidi  beeinilnsst  Durch  die  Answofftstoffe«  die  der  TfaieikArper  in  einer 
gegebenen  Zelt  nnd  ^nter  gegebenen  Bedingnngsm  entleert,  liest  sloh  die 
Energie  des  Stoffireehsels  messen.  Sie  steht  daan  in -einem  gefaden 
YerhSltnisse. 

RQckbiuiDiif  Von  £eser  nnn  geschilderten  Bttckbfldnng  ist  die  des  Qreisenalters 
mii  wohl  SU  nntencheiden.  Erstere  ist  unter  normalen  BediDguugen  ein 
Factor  des  das  erwachsene  gesunde  Thier  charakterisixenden  Gleich- 
gewichtssostandes.  Einnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  das  Gleich- 
gewicht. Letatere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  BQckbil- 
dung  ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.  Es  fiberwiegen  die 
Ausgaben  die  Einnahmen^  die  Bfickbüdung  dauert  unter  dtt  ozjdiren* 
den  Wirkung  des  eingeathmeten  SauerstoflSi  fort,  während  das  Assimi* 
lationsrermögen  des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namenflich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 

BÜckbiick  aal  den  allgemeinen  Kreislauf  des  Stoffs. 


Die  il&uptmomeute  Stoffwechsels  lassen  aich  in  folgender  Weise 
zuBaounenfassen : 


und  verwandeln  sie  durch  Synthese  und  verwandeln  aie  in  dieBestand- 

und  unter  Austritt  von  Sauer-  theile  ihres  Leibes,  die  ciiemisch 

Stoff  in  zahlreiche  organische  Ver-  davon  nicht  different  sind.  Gewebe 

bindimgen  und  in  die  Bestandtheile •  und  Organe    getiun   nntcr  Auf- 


Kohlehydrate, Albuminate,  einlSsohere  Verbindungen  über,  und 
Fette  und  ashlreiche  andere     es  werden  die  Endproducte  ihre;« 


ihrer  Gewebe: 


nähme  von  Sauerstoff  iu  immer 


organische  Terbindungen. 


ZerfiUs:  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak,  dasAmid  der  Koh. 
lensftnre  (Harnstoff)  und  gewisse 
Aminsfturen  (Harnsäure,  Hip- 
piorsinre)  und  anorganische 
Salsa  durch  Longen,  Haut,  Nieren 
und  Dann  dem.  Boden  nnd  der 
Luft  wiedergegeben. 
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Die  Haupt  Züge  de«  Bildes  deuten  auch  oachsteheDde  Gegenüber- 
»iellangea  an : 

Die  Pflanze  Das  Thier 

erzeugt  Aibumioate  verBehrt  Alburoinato 

erzeugt  Fette  verzehrt  Fette 

erzeugt  Kohlehydrate  verzehrt  Kohlehydrate 

zersetst  fiie  Kohlensäare  erzeugt  Kohlensäure 

zersetzt  Wasser  eneagt  Wawer 

«er«ef2t  Ammoniak  meugt  Ammoniak 

entwickelt  Sauerstoff  •  nimmt  Sauerstoff  auf 

nod  iM,  ein  RedactionaapiiarBt  imd  i«t  ein  Ozjdaliooiappaiat» 

Es  wfirde  diese  GegeDÜbefsteUimgen  ginslieh  miMTentehsii  hflisien, 
mmn  darin  ein  ecMhSpfendes  Bild  and  deh  gegenseitig  abseiet  Aus- 
sehen wollte.  Diss  ist  nicht  solftssig.  Wennglsieh  dsr  Ter* 
wiegende  Oierekter  des  Chemismos  im  tlderisehen  Leihe  der  der  Oxyda- 
cien  Ist»  so  Snden  doeh  saeh  Bednetionsproessse,  wie  die  Fettbüdung  und 
ohlreiciie  Speltaagsrorgünge«  in  selbem  statte  das  Thier  verselirt  femer 
aosser  Albnminalen,  Kohlehjdxmten  nnd  Fetten  in  der  Fflansemiahmng 
OTganische  Sftoren,  organiselie  Basen,  Olaooside  und  mancherlei  andere 
organische  "Verbindungen,  es  verzehrt  endlich  im  Blute  und  Fleische  auch 
Producte  der  r^ressiven  Stoffmetamorphose,  es  erzeugt  endlich  nicht  bloss 
KoWensaiire ,  Ammoniak,  Wasser  etc.,  welches  ja  nur  die  Endproducte 
des  SlutTwechsels  sind,  sondern  auch  zalilreiche  intermediäre  StoHe.  — 
Andererseits  finden  in  der  Pflanze  neben  IiL<lnctionsproces8cü  auch  8pal- 
luügcD  und  Oxydatioiisvorganj^e  statt,  und  c>  werden  ausser  den  genann- 
ten Producten  der  anfsteigcudcji  allgemeinen  btoirtnetamorphosc  ebenfalls 
zahlreiche  intunaediäre  Producte  gebildet,  die  nicht  in  deu  Uahmcn  der 
obigen  Skizze  aufgenommen  siud.    AUein  wer  nicht  über  dem  Detail 
allen  Sinn  für  allgemeinere  Anschauung  verloren  hat,  wer  sich  den  Gruud- 
Xf>n  de?  Bildes  uml  ilie  charakteristischen  Contouren  desselben  ffir  die 
!»»*irlheUung  im  Ganzen  eigen  inaclicn  will,  der  wird  in  dem  Obigeii  das 
M'iterinl  dazu  finden,  er  wird  dann  nicht  dem  Beschauer  eines  Portraits 
g!-.  icheD,  der  über  dem  ZHldon  dor  Flaare,  Warzen  und  Falten  die  Fähig- 
keit verliert,  sich  die  Kigenartigkeit  der  aligemeinfu  Züge  einzuprägen. 

Und  surnit  wären  wir  denn  mit  der  Skizzirung  des  allgemeinen  Kreis- 
hrif*  der  M.itcric  rn  Kndc.  Auch  hier  i^cpt  dtet  sich  die  Natur  erhaben 
m  iLrer  EinlachbeiL  JSi»  rrliaben  aber  ancli  das  aufgerollte  iiild,  so  konnte 
es  doch  dem  Schicksale  nicht  entgehen,  zur  Carricatur  verzerrt  zu  werden. 

Wir  ziehen  aus  den  gescthilderten  Verhältnissen  zunächst  den  allge* 
meinen  SchluM,  dass  Thier  und  rflanse»  Luft  und  Boden  sich  geganseitig 
bedingen. 

Literstar  Jta  dic^tin  Abschmttc:  Liebig:  Chemische  Briefe  2fe  Aull.  Bd.  IL  — 
MoUschott:  Kri'i'iluuf  i1p>  Lcbnis  Jtc  Aull.  —  Miilder:  Vers,  einer  allgom. 

pbjiiologiBchea  Chemie  1844.  —  UochleUur:  i'h}iochcinio  185b. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  chamifichen  Bestaudtheileii  das 

TMerkörpers. 


Biukttimf.  Indem  wir  es  nnternebraeii,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von 

den  Eigenschaften,  dem  Vorkoromen  and  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandtbdle  des  Tliierkdrpers  mitzntheilen,  würde  es  dem 
Zwecke  dieses  Buches  wenig  angemessen  ericheinMiy  wenn  wir  die  hier 
abzuhandelnden  chemischen  Verbindtang«!  in  dar  aUgemeinen  ebemi- 
sehen  Systematik  entlelinte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
wäre  ebenso  wenig  passend}  sie  ohne  irgend  ein  Eintheilungsprincip  ab> 
zuhandeln.  Vielmehr  mnsS  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
funden werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insofern  su  thoai 
als  sie  Bestandtheile  des  tbierisohen  Organismas  sind. 

Es  lisst  siob  aon  aber  niebl  leugnen ,  dass  em  oonseqaant  nnd  ins 
Einselne  dnrobgeflihrtes  physiologisches  Prioeip  gegenwärtig  noch  nicht 
möglich  ist»  weil  ein  solcbes  Toransaetseii  moss,  dass  die  physiologische 
Bolle  aller  oheniisehen  Bestandtheile  des  Thierkdrpers  bekannt  sei»  und 
es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  E«rwihniing,  dess  wir  tod  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.  Erst  wenn  irir  die  Stellung  jedes  einsei- 
nen Bestandtiieils  des  thierisehen  Orgenismus  in  der  Kette  des  Stoflbm- 
satses  richtig  erkannt  haben  werdeo«  wird  eine  wahrhaft  physiologisch- 
chemische  Systematik  mOgUch  sein;  bis  dahin  nflssen  wir  ons  an  den 
allgemeiasten  Umrissen  einer  solchen  genfigen  lassen. 

Wir  glauben  au.'^serdem  hier  erwjilinen  zu  sollen,  dass  wir  von  all- 
gemeinen chemischen  Theorien  in  diesem  Abschnitte  nichts  anfgenommen 
hüben.  Insofern  dieselben  überhaupt  für  die  phyaiolugidche  Chemie  von 
Bedeutuii^^  -liii  l,  müssen  wir  sie  als  bekannt  vorauäSetzeo.  Ohne  ihre 
Kenntnis«  ist  iibürhaupt  jedes  nähere  Eingehen  auf  die  im  Thierkörper 
fliattfiodeoden  chemischen  Vorgänge  unmöglich,  denn  die  physiologische 
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Chemie  iit  ja  eben  mir  eine  Anwendiuig  der  allg^nieuien  chemiiolieD 
WiiknogtgeMtie  und  Theorien  auf  die  im  Thierkörper  ttettfindenden 
etofflichen  Vorginge. 

Aach  die  Eügenfdieften  der  im  Thierkörper  ▼oikommendeD  chemi- 
YeriitnduDgen  eoHten  strenge  genommen  als  bekannt  yorausgesetzt 
»t  denn  aoch  aie  werden  in  jedem  Lehrboche  der  anorganischen 
organiBciien  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  desshalb  auch  mö'^- 
und  nur  das  (Örnnseren  Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleich- 
•mm  recapitnlirend  abgehandelt,  dagegen  die  Mittel  zu  ihrer  Erkennung 
im  Organismas  ansführlicher  angegeben,  da  diese  in  den  Lehrbüchern 
der  allgemeinen  theoretischen  Chemie  nicht  angegeben  werden  können, 
sondern  vielmehr  gerade  hier  erörtert  werden  müssen. 

Ohne  auf  unser  Eintheihinffsprincip  t  im  it  besonderen  Werth  am  le-  siiitlMiliraff 
gen,  und  ohne  uns  zu  vcrhclilen,  dass  es  weit  davon  entfernt  iät,  den  J'h.n*'*^?' 
Anspruch  in  ;in  ein  wirklich  ph/äiologischo^  SysU'in  vollkommen  zu  ent-  I'i'^J'ti' i^J*^ 
fprechen ,   elaiiben  wir  doch ,  da89  es  vor  einer  chemischen  Systematik  o'"K«"««"nu'» 
und  vor  einer  gänzlichen  v  erzichtleistung  auf  jedes  System  einen  Vorzug  Bteiianr  im 
blitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zn  geben;  doch  teL 
willen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 
nnr  mit  Vorsicht  bedienen  darf,  and  zwar  hauptsächlich  desshalb,  weil 
die  Grappen  keineswegs  überall  scharf  abgegrenzte  sind»  und  einzelne 
rerschiedenen  Gruppen  gleichseitig  beigezählt  werden  können« 
bei  anderen  die  dadurch  beanspniehte  ph7«iologi|che  SteUnng 
oder  weniger  hypolhetiache  ist« 

Wir  werden  die  chemisehenBestandtheUe  des  ThieritSrpen  nach  ihrer 
weniger  genau  erkannten  Stellnng  im  Stoffirechsel  abhandeln^ 
and  wenn  wir  Ton  diesem  Standpunkte  attegehen«  so  serfaUen  sie  snnSchst 
in  drei  Hanptgrappen.  Die 

I.  Gruppe  umfasst  diejenigen  chemischen  Bestandtheile  des  Thier- 
kdrpers,  die  als  solche  fertig  gebildet  von  ausf^cn  aufgenommen 
werden,  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als. solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.  Die 

n,  Grnppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die«  wenn  anch  sam 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  sogeftihrt,  um  su 
TheOen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation« bestehend  in  molekularen  Umlagemngen,  oder  woiig  tief- 
greifendeo  chemischen  Metamorphosen  bedfirfen,  und  die  als  solche 
im  Dermalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
lallen aus  dem  K6rper  ausgeschieden  werden;  Gowebsbildnor. 

tri-  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  .selbst  erfolgt  und 
zwar  durc  h  I )  c  a  ?  s  i  m  i !  a  t  i  o  n  ,  d.h.  durch  secretbildende  ProcessC) 
oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:  Producte  der  re« 
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Chemkclie  BestaudtLüUe  des  Tliierkörptira. 


gr «Iii Ten  Stoffmeismorphofle  im  engeren  nnd  weU«reo 
Sinne.  Sie  werden  not  dem  Orgnnismai  nie  aolebe,  oder  —A» 
dem  sie  m  den  Endprodacten  yerlimnni  sind,  wsgieohindeni 

Erste  Gruppe. 
Anorganlnehe  BeslandtheHe  des  TUerkArpera. 

AnoTvuii-  Die  anorganischen  Bestandtheilc  des  Thierkörpers  werden  demeelbsn 

«tmiatiun.  zum  grössten  Theilc  bereits  fertig  ;2:ubildet  zugefQlirt,  und  verlassen  des 
korpcnT'     Köq)er  auch  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben. 

Die  bemerlienswerthcste  Ausnahme  machen  die  mm  gr5ssten  Tbeil  erst 
im  Organismus  gehildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  Wae» 
serstoflh  der  organisehen  Beetandtheile  stammende  Wasser,  and  die 
Schwefelsftnre  der  hanptsiehÜoh  dnreh  den  Harn  ansgesehiedenen  eck* 
felsanren  Snlse,  die  snm  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albominnte 
Die  anorgnnisehen  KOrperbestandtheile  sind  demselben  sonaeh  kctneawigs 
eigentkflmlich,  sondern  finden  sieh  aneh  in  der  nnbelebten  Nmtnr  md  im 
Fflansenreiehe.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abeehnttle  aosein- 
andergesetst  wnrde»  von  dem  Boden,  and  gehen  ans  diesem  in  die  Pflan- 
sen  nnd  von  letMren  in  die  Thiere  Aber« 
Vork9MMa.  Sie  Anden  sieh  im  Allgemeinen  in  allen  tliierischen  FlUssIgknüss 
und  Geweben,  doch  mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Z&bne  in  vorwie- 
gender llenge  in  ersteren.  Einige  kommen  in  allen  Geweben  nnd  Ihs»' 
rischen  FlQssigkeiten  vor,  wie  i.  B.  Wasser  nnd  Kochsais,  wihreod  an» 
dere,  me  s.  B.  die  Bespiratiimsgase,  anf  gewisse  Oignne  beschrinkt  sind. 

Das  Gesammtge  wicht  der  anorganischen  Körperbestaadtheile,  das 
Wasser  natQrlich  mit  eingeschlossen,  flberwiegt  jenes  der  organischen  Stoffs. 
Die  anorganischen  Bestandtheile  thierisoherOrganismen  sind  folgende: 

I.  Wasser. 
Ii.  Gase: 

Sauerstoffgas.  KohlensUuregüD. 
WasserstoffgH«.  Stiuiplga^. 
Sticktftutlgas.  ScUwefelwasserstotfgaa. 

IIL  baizo: 

Chlornatrilun.  iVhosphorsauros  Kali. 

Chlorkaliurii.  i'hospborsatirer  Kulk. 

Cbluraiiiiii  i  I  I  iiiin.  Phosphorsaur»'  Bittererdo. 

Fltiorcak-ium.  Pho!»phorsaiire  Ammoniak- 

Kohlem.iurcs  Natron.  Ilittercrde. 
Kohlensaares  Kali.  i^hosphorsaures  Natron- 

Kohlensaores  Ammoniak.  Ammoniak. 
KMhI(3nsanrer  Kalk.  Schwefelsaure  Alkalien. 

Kohlensaure  Bittererde.  SehweCelsMfer  Kalk» 

Phosphorsanres  Natron. 
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DT.  Freie  Staren: 
ChkmraaiefBfeoflMtire.  Xieselstee« 


V.  Elemente,  deren  Verbiudungsform  nicht  mit  Sicherheit 

ermittelt  ist: 
Eisen.  Kopfer. 
MmDgfto.  BleL 

Von  dieaen  angeführten  Stoffen  ^iiul  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwe- 
felwass'-rstoffgas ,  kohlcnfiaares  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr 
zalaüiire  oder  nicht  iu*rmale  Bestandtheile  des  Thierorganismud  zn  be- 
trachten, während  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  erst  einmal  in  einem 
Secrete  wirbelloser  Thiere  nachgewiesen  wurde. 

Was  die  oben  anfgef3hrten  Sfilse  betrtffl,  so  finden  sie  sich  mm  Aggng^- 
r  isen  Tbeil  in  Losung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert, 
Hill  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Ani  h  die  »^a^li »rmioren  Beatandtheile  sind  unter  gewissen  Umständen 
im  Körper  in  F ! u-s; ^'k^  iten  jelost.    Aber  kein  anorganischer  Bestnndth«?!! 
des  thieri-iclKiii  Urt^auiöinu'^  i^f  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  iuster 
Form,  sei  es  nmnrpli  ndoi-  krystallisirt,  ahgelnirert:  es  ist  vielmehr  ein 
*\l!;:emeine-S  Gehetz,  dass  «Ii*-  anorizani'^G'hen  Bestandtheilo  des  Thierkör- 
p*:^^  einem  bestündiGren         lud  des  Aggregatzuptande«»  lüiterworfon  sind; 
denn  «üc  in  L«>?un[j:  auti^enommeuen  wcnlen  erst  im  <  )i  ;/an^FMuis  als  Be- 
standthelle   von  Gewt  hm  fest  abgelagert,  müssen  aber  bt;i   lem  Zerfall 
der  letzteren,  um  «leu  Körper  verlassen  zu  können,  wieder  flüssig  wer- 
den.   Das  aHgemcinc  Anflöstmp'smittel  für  alle  die.'ie  Stofle  ist  das  \Vas- 
,  allein  dicpe  Auüögung  wird  in  vielen  Fällen  durch  die  Gegenwart 
gelöster  Stoffe  bedingt,  so  dass  im  Körper  Stoffe  aufgelost  vor- 
,  die  ausserhalb  des  Organismus  sich  in  reinem  Wasser  nicht 
anfl&sen.    Die  Alkalien,  die  Chlormetalle,  die  kohlensauren  Alkalien  und 
freie  KoUensifue  S|nelen  in  dieser  Benehoog  mne  sebr  bedeutseme  Bolle. 

"Das  chemioche  Verhalten  der  anorgani^^clien  Bestandtheih;  des  Thier-  Chcniischoa 
ir'rper«  i?t  im  AUi^ejneinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  des 
•  Jr^anUmus  zeigen,  'loch  wird  selbes  dnf'h  die  complexe  Natur  der 
^U>ff9^  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modificirt. 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  »Strom  durch  ein  thierisches 
Gewebe  leitet,  die  Chlorüre  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  allein 
ätztt  frei  zu  werden,  übertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  die 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemisebe 
Veciadenmg«  CSoAgslation,  Auflösung  oder  Zersetcnng  derselben. 

Hur  selteB  aber  seigeo  die  gelösten  anorganischen  Bestandtbeile  des 
Offgieisntts  ihre  cbemlsdieB  Beactiopen  in  der  Beinbeit  wie  ausserhalb 
in  einfiMben  Lötongen;  die  «norganiacbep  Bestandtbeile  des 
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H  irns  zwar  lassen  sich  auf  gewohnliche  Weise  darch  chemiBche  Reac- 
tioTRMi  nachweiaen,  nicht  aber  die  Salze  des  Blutes  und  anderer  Emäh- 
riiii-stinsi^iM-keiten,  wobei  nicht  nur  die  störende  Gegenwart  anderer Stoflbt 
sondern  auch  wohl  der  UmsUind  in  Rechnung  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  Stoffe  in  ans  bifl  jetst  noch  nicht  näher 
kaunter  Weise  gebunden  sind 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  anorgaiiischen  Ivörper- 
bestandtlieile  anlangt,  PO  i^t  vor  Allem  zu  erwähnen,  dass  ?ie  eine  mir 
tlieilweise  gekannte,  aber  iusolern  sie  überliaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist  Ganz  abgesehen  von  den  liespirationsgasen  und  ihrer 
Rolle  im  LebenPprocess ,  sind  anorganische  Bestandtheilc  zur  Biidimg 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe,  wie  z.  B.  d.is  Kno« 
chengewebe .  verdanken  ihren  anorganischen  iiestftndtheiien  geradezu 
ihren  eifrenthrimlichen  Typus.  Ueberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo 
Zellcnblldung  sUttündet,  da  müssen  nothwendigerweise  gewip^e  anorga- 
nische Salze  mitwirken.  Keine  Eleineiitarzelle  kann  sich  ohne  gewisse 
anorganische  Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  der  phosphorsaure  Kalk  nicht 
allein  unentbehrlich  für  die  Entwinkelung  des  Knochengewebes,  sondern 
er  ist  auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histogenetischeu  Stoffe, 
K.  B.  der  Albuminate.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür ,  dasa 
das  Ciilornatriura  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Subötanz 
ist  u.  8.  w.,  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum  der  Ernäh- 
rungswerth  aller  wesentlichen  organischen  gewebsbildenden  Verbindungen 
gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit  Aussohlnsa  der  anorga- 
nischen Salze  dargeboten  werden. 

Alle  anorganischen  BesUuidLheile  des  Thierkörpers  werden  wieder 
aus  dem  Organismus  entfernt,  und  zwar  niei<^t  in  derselben  Form.  Der 
freie  Sauerstoft"  tritt  zum  Theil  riicljt  mehr  aU  sulchar,  sondern  in  der 
Form  von  Wasser  und  Kohlensaure  wieder  aus.  Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  weiche  in  Folge  von  pathologischen  Veriinderungen  ^ich  im 
Organismus  selbst  in  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  ledtea  Stolle 
überhaupt  v  )r  ihrem  Austritte  wieder  flüssig  werden;  geschieht  dies  nicht, 
so  geben  sie  \'eranlassung  zur  Bildung  von  Concretionen,  Incrasta- 
tioueii,  Ussificationen  u.  s.  w. 

Die  Ausscheidnng  der  anorganischen  Kdrperbestaiidtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Wilirond  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
nnd  Darm ,  in  grösster  Menge  aber  dureli  ersteve  ausgeiehieden,  dnroli 
den  Darm  aber  treten  aach  gewisse  Qaae,  durch  ZenetitingtTorgänge 
innerhalb  des  Darms  ersengt,  nach  amaen«  Bd  dem  fintbiTO  alnd  die 
Ausieheidungen  sehr  gering,  das  Anfgenomroene  wird  hier  grösatenIfaeiU 
anm  Aufbau  der  Gewebe  verwendet  Aneh  bei  dem  Grdsa  werden  die 
Ansseheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt,  und  daher  die  an 
Concretionen ,  OssUkationen  nnd  dergleichen  Veraakusong  gebende  An- 
hknfung  derselben  hu  Blnle. 
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Wir  dOffai  Iber  am  SoUosaa  Mimn  aUgoiMiiMa  AoMinaDdenatniD-  ^i«  zuum- 
gen  nekft  ▼Msdiweigen ,  daaa  die  ZaMunuMtisetaiiBg  der  Aaohe»  d.  b.  SSTSSm' 


im  76rtNniii^gK<tckitaiidM  eioM  OrgM»  od«r  eiiMr  tlderiflekeii  FUto-  kSn«n>on 
4kiü  kdaenregs  einea  ▼oUgüItigen  Schhiss  erUobi  «of  dl«  Yorbin-  Tocl^cuia». 
dupformeD  der  aiiorgatiiiohen  feaerbest&Ddigen  Stoffe  in  der  orspröDg-  l^^^^aau^"' 
liehen  oreanifchen  Snbataas.   Unter  dem  EinfloMe  dee  atmosohSiieoben  'o'''" 
SwMlofi,  unter  der  redoeireaden  Einwirkong  der  KoUe  kOnnen  O^r^  gog»  g» 
tKMB  end  Bednotlonen  ftattfinden,  können  liek  aaek  gewisee  Verbin- 
dmfee  in  tnderer  Weise  gmppiren,  können  sich  endlioh  andere  Stoib 
verfOehtigen.    So  finden  wir  organischsaure  Salze  in  der  Asche  als 
lobkuaore  wieder,  und  es  ist  daher  in  der  Asche  nachgewiesenes 
bUennnre«  Alkali  keineswejrs  immer  als  solches  in  der  unzerftörten 
WjsUdz  enthalten^    der  Schwefel  der   Albiiminate  und  Albuminoide 
«rwandelt  sich  in  schwefelsaure   Salze,  der  Phosphor  der  phosphor- 
bltigen  Gehirnfette  findet  sich  in  der  Asche  des  Geliinii   in  der  Ge- 
!^.'.  von  phosphor^nren  Salzen,    AiiHiH  riiaksalzc    fiuden  wir  in  der 
•Wae  ihrer  Flüchtigkeit  halber  gar  niciit,  dreibasisch -phosphorsaui-e 
^the  können  sich  in  zweibasische ,  zweibasischc  in  einbasische  verwan- 
Wn,  «chwefelaaure  und  phosphorsaure  Verbindungen  können  durch  die 
redndrende  EinwirkuiiL:  dar  Kohle  zum  Theil  in  Schwefel-  und  Phos- 
i'-:  rmetalle  verwandelt  werden,  Chlormetalle  können  sich  zum  Theil  bei 
Mii^edunäseig  geleiteter  Einäächeroog  ▼erdüchtigen  o.  8.  w. 


a.  Im  Thierorganismus  Yorkommende  Gase. 
Sanerstoffgas:  O. 

FtrWos^s,  ge^cbmack-  und  geruchloses  pcrmanf  ntc  Gas  von  1,05G  specif.  Gew., 
^  V^reaauag  der  Kori>er  unU-rhAlt^ud;  im  reinen  (iasc  bmuieu  sie  mit  erhöhtem 
In  Gasgemengeo  erkuunt  und  rom  Stickoxydulgasc  uutcrschiedi^u  durch  ilic 
^Mhaft,  Bit  Stiekoxjdgas  rothgelbe  Pim^  ▼on  Vntersalpetevsiiure  aa  gebea. 

Wiiicnuiff  oder  KoÜeawawenloffea  gemragt  ezplodiireiid.  Von  Wasser  wenig 
'knKit  AbinptioiiieoSflIdent  0»041. 

ommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  fmdet  sich  Sauerstoffgas  Vurktfuiuwu. 
bfthaltigen  Räumen  des  Leibes,  und  ausseidcjn  in  verschiedenen 
^lüMigkeiten  desselbtn.     Gasförmig  vor  Allem  ua  Lunirenparench) m 
ien  Bronchialvcrzweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  tlcu  Gasge- 
^^tü  des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arteriellen 
Tenö^eu  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Mengenverhältnisse.  Die  Menge  des  im  Korper  enthaltenen 
;^'<i«iBtoffi  wird  za  223  bis  233  CC.  oder  demGewiebte  nach  ztt  5,02  bis 
''^Id  Gm.  angegeben.   AUein  dieee  Angaben  sind  von  geringem  oder 

kdioem  Werth««  denn  abgesehen  davon ,  dass  nicht  aller  Sauerstoff 
^  in  Organismns  gasförmig  vorfindet,  Tietmehr  ein  niobt  nnbetr&chi- 
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lieber  Theil  dcs^^elben  gelöst  ist,  mflssen  aoeh  dioec  M(  n^envcrhaltiuMd 
je  nach  den  individuellen  Yenoliiedenlnitoii,  dem  Umfang  des  Thoms^ 
der  Wegwunkeit  des  Loogenparenehyms  u.  b.  w.  selir'  erhebUobsn  Sohwan- 
kangen  imtearwovfen  sein. 

Genauere  Beiitinurinngcn  liegen  vor  in  Bezug  auf  den  Gehalt  des 
Blutes  an  Sauorätotf  und  sein  Verhaltiiiss  zu  den  anderen  iiiutgaäun. 

ZuaUiido  Zii.5tände  des  Sauerstoffs  im  Organism  up.    Für  die  physio- 

•tutb  im      logische  Function  des  SauerstoITiS  iät  die  Frage,  in  welchem  Zustande 


cticmitcheu 


er  sich  im  Organismus  vorfindet,  von  hoher  Bedeutung.    Während  dar- 
über, in  welchem  Znstande  der  Sauerstoff  mit  den  Ucspirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestellen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  bis  vor 
Kurzem  getheUt.    Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  Physiologen  nahm 
an,  dass  der  SanerstoiT  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  für  Gase 
folgead  im  Blute  alworbirt  sei,  während  andere  auch  eine  gewisse  che- 
mische AtAraeUon  fBat  dieaen  Vorgang  beansprochen  m  mOaaen  glaubten, 
1>te  AuAi«h-  unter  ihnen  Liebig.  Mit  grosser  Sorgfalt  angestellte Tersnche (M agnus, 
ersJffs  Tu»'  Ii*  Meyer)  haben  aber  den  Naehweis  geliefert,  daai  die  Aufnahme  das 
uDr^um'*^  Sauerstoffs  in  daa  Blut  nnr  sum  geringsten  Theile  vom  Drucke  dieses 
Tbeüedueb  uuter  dem  es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,  abhingig 

AbrnpHott  ^''^^^'^^  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  dorch  eine  wenngleich  schwache 
anm  «rö«-  chemische  Attraetion  bewirkt  wird«  Der  Nachweis  hlerflir  wurde  von 
«her  tn  Pol-  Meyer  durch  Absorptionsyersuche  geliefert,  die  seigten,  dass  die 
absortrirten  SauerstoAmengen,  auch  wenn  der  Druck  sehr  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen  war,  sich  nahem  gleich  blieben.  1  Volum 
defibrinirtos  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  Sauerstoffgase  bei  21,5  <>C« 
0,092  bis  0,095  VoL  dieses  Gases  auf,  wenn  der  Druck  dieses  Gases 
auch  swischen  0,885  und  0,587  ■>*  schwankte.  Wttrde  das  Blut  den 
Sauerstoff  einlkch  durch  Absorption  aufnehmen,  so  mflssten  tiatierii  pmikus 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.  Aus  den 
Versuchen  von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Was- 
sergehalto des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
des  den  Sauerstoff  ansiehenden  Bestandth^les  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
nnabh&ngige  Quantität  des  angenommenen  Sanerstoffs  abnimmt,  die  ein* 
fach  absorbifte  dagegen  sunimmt.  Diese  Annahme  sttttst  sieh  daranl^ 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  dsr  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt, 
und  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntea 
Blut  m  der  Tbat  Sauerstoff  auch  einfach  absoibirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,  die  das  nnver- 
mischte  Blut  filr  sich  durch  chemische  Attraetion  aufnehmen  wOrde. 

Denmach  würde  der  grösste  Theil  des  im  Blute  enthaltenen  Sauer- 
stoffs, im  Blute,  wenngleich  lose,  immerhin  aber,  in  einer  bisher  freilich 
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■oek  ufihi  wwiUtr  MifgelMllt«n  W«ie  gebandea  und  bv  «iii  aelir  geria« 
g«r  Aiilhtfl  dmolbeB  enfMk  absorbirl  seb,  wofilr  fibrigm  auch  die  toh 
W.  Müller  «ogeitelken  Verwehe  ipreehea.  Diese  Yersnehe  seigen,  diM 
der  Qeneiitoff  bis  auf  geringe  Spurea  ans  abgeäperrtsr  AÜuaangilnft  darah 
daa  lebMda  Blai  eatferat  werdea  keaa^  aad  swar  so  raseh^  dam  hier 
ea  iiite  ehemiaefae  AnsSehong  yoa  Torahereia  gedacht  werden  moea,  aad 
«aa  die  letatera  AaBabme  beet&ügt,  itl  die  ebeafalU  Toa  W.  MftHer 
beobachtete  Thatsache,  datt,  wenn  maa  ein  Thier  aaeh  vorheriger' mu^- 
liekBi  ToUständiger  Entfernung  des  in  der  Lnage  vorhandenen  nnd  dee 
im  Blate  ab«orbirten  StickstoflTs  in  einem  geaehlossenen  Baume  athraen 
läs»t^  welcher  reinen  SauerstofT  enthält,  allmählich  dag  ganze  Luftvolumen 
vf,n  dem  Thiere  verzehrt  wird.  Während  demnach  bei  derartigen  Ver- 
buchen der  Sauerstoff  trotz  seines  Ftetiu'  abnehmenden  Partiurdruckes  bis 
r.iiii  letzten  Rest  durch  chemische  Aliiiuüt  von  dem  Blute  angezogen 
'^  rd,  überwiiiJel  die  KohleTi'^äure  der  Ausathmungsluft  in  Folge  ihres 
«Ifirch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Parti;ir(lnickos  im 
Atkxuungsraume  den  im  Blute  voriiandenen,  und  tritt  daher  aut  dum  Wege 
«l^r  einfachen  Absurptiuu  in  das  Blut  über.  Kischcint  demnach  eine  ge- 
*iä^  cheraiachc  Anziehung  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
UDJrweifelhaft  thätig,  so  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  ob  du8  Ge- 
«limmtblat  dulches  oder  ein  bestmimter  Bestandtheil  desselben  diese 
Antiehun«'  ausübt.  Die  über  dieae  Frage  angeatellten  Untersuchimgen 
lärmen  das  letztere  aiä  unzweifelhaft  erscheinen,  and  zwar  sind  es  die 
ÜUltkcirperchen,  denen  die^e  Function  zukommt. 

Dafür  sprechen  folgende  Xhatsachen :    Schon  Berzelius  hat  beob-  UiodieSnn- 
ficht^  d^&s  Blutserum  sehr  wenig  Smu-rstoff  abstubii  t,  während  wenn  n*hroe  lu* 
blutkorperchenhaltigea  Serum  zu  dem  Verbuche  angewendet  wird,  eine  uindwi'^Or'* 
beträchüichere  SauerstofTabsorption  stattlindet.    Damit  in  üebereiii>itira- 
matng  fanden  J.  Davy,  Na8se  und  IMai^nu'^T  das8  <lie  V-dumeneinhcit  P«fc*»c«i. 
eines  Gemenges  von  Blutkörperchen  und  Serum  (dtllbrini! tcs  Blut)  mehr 
Ssoerstofi*  zu  absorbiren  vermag,  wie  die  eines  blutküi  jn  rchenfreien  Se- 
rams» nnd  Fern  et,  der  diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand, 
daM  Blut  fünfmal  so  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhn- 
lichem Druck.  Da  nun  der  Sanerstofidruck  der  atmosphärischen  Luft  nur 
^.^  Atmoephäre  beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauef^ 
rtoffvolnmen  nicht  aber      desjenigen  betragen  kann,  welches  aufgenom- 
men würde,  wenn  maa  rainea  Sanersloff  athmele«  so  mnss  beim  Athmen 
dai  25fache  Volumen  von  jenem  aufgenommen  werden,  weiches  der  fltfe- 
age  Tbeil  das  Blntes  dnrefa  einfache  Absorption  aufnimmt.    Giebt  man 
nm  llbardiae  an*  data  die  geringe  Menge  Faserstoff,  die  im  Blate  eot^ 
halten  iai»  bei  der  Absorption  nidit  wesentlich  bethdügt  sein  Icann,  so 
bleiben  in  der  Thal  aar  die  Bluteellea  fibrigi  and  liat  man  diese  als  die 
flaMistfjff'unfnnhmr  vermittelnde  Organe  zu  betrachten.   Ffir  diese  An- 
spriahl  eadliab  aaeb  soeh  die  eigeathflmliehe  Veffoderaagy  welche 
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die  BlirtkOrperehen  dmrah  SanttBtoff  «Hk1ir«ii,  in  Folge  toim  die  kiiMb» 
rothe  Farbe  des  Blates  in  eine  heHfothe  Abergeht  Obgleich  diese  -  Er- 
seheiBimg  noch  manehes  Cnaofgaklftrte  darbietet,  lo  iet  doeb  eo  viel  g»> 
wies«  dess  die  BlatteUen  dabei  die  Hauptrolle  spielen,  und  dass  nieht  die 
blosse  Abwesenheit  von  Kohlensäure,  sondern  in  derXhat  der  aq^soon»* 
Diene  Sauerstoff  dieselbe  herromift.  Wftren  aber  anch  alle  diese  ThaiU 
snchen  nicht  bekannti  sb  wtirde  sebon  das  merkwördige  Verhalten  der 
Bhrtkdrperobea  gegen  Osonträger  auf  eine  nahe  Benehnng  dieser 
mentarzellen  tum  Sauerstoffe  hinweisen. 

Es  entsteht  aber  nnn  weiterhin  die  Frage«  ob  der  in  Folge  einer 
ehemischen  Anfiehnng  vom  Blote  und  zwar  von  den  Blntzellen  aufge* 
nommene  Sauerstoff  im  gewöhnlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist,  oder 
ob  man  für  den  Zustand  desselben  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 
nrass.    An  eine  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 
aber  kaum  zn  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 
lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blntwärme 
Der  Ssncr-   nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 
Bhae  nuT   cincs  anderen  Gases.   Andererseits  ist  es  allerdings  auiTallend,  dass  nach 
kftriKTHun         Beobachtungen  von  L.  Meyer  ein  Zufatz  von  Weinsäure  zum  Blut 
wahrtcijeiu-  die  Wirkunff  hat,  das«  nun  nur  ein  Theil  des  vom  Blute  aufffenomroenen 

lieh  In  einem  g        ^  ...  .  ^ 

Ähnlichen     SaucrstofFs,  uud  zwar  der  bei  weitem  fferino:ere  Theil  dxirch  Kochen  ausere- 

ZwUndc  .  ,  \       ,  ,        ,  TT     ^    ,         ,  o 

•utliaUaB  trieben  werden  kann.  Wenn  man  aber  das  ganze  Verhalten  des  öanorstofTa 
aWrt«!***'  im  Organismus  ins  Auge  iasst,  und  bprnckpicbtiprt,  dam  er  da?n  bostimrnt 
anrt'*^ndcrni  ffrossartip'sten  Oxydationswiikun gen  ZU  vcraiihiRseii,  und  dass  diese 

mm!*'*  Oxydationen  irn  Ki»rper  bei  einer  Temperatur  vor  nich  gehen,  bei  welcher 
sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausf^erhalb  des  Organismus  meist  inactiv 
verhält,  —  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  Terpentinöl  eine  beträcht- 
liche Menge  bauorst«*tT  ant/unehmen  vermaer,  der,  obgleich  mit  ausser- 
ordentlich potenzirten  Aninit.iton  begabt,  doch  nicht  sofort  sicli  mit  dem 
Terpentinöl  selbst  verbindet,  —  der  vielmehr,  wie  Schfhibeiii  den  Zu- 
stand p.iasend  nennt,  um  ihn  von  einer  gewJjhnlichen  chemischen  Vereini- 
gung i^u  unterscheiden,  mit  ihm  nur  vergesellschaftet  ist,  —  wenn  man 
sich  das  ähnliche  Verhalten  aller  sogenannten  Ozonträsrer,  und  nament- 
lich anch  die  ,,gnuerätoffverdichtende"  Kraft  d»  s  riatiumohr.s  vergegen- 
wärtigt, so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahrscheinlichen  Zustand 
des  Sauerstoffs  im  Blnte  nicht  länger  verlegen  sein.  Nach  den  biiher 
gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für  wahrscheinlich  halten,  dass 
der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  lilutkörperchen  in  einem  ähnlichen 
Zustande  betindet,  wie  in  dem  Terpentinöl  oder  dem  Platinmohr,  d.  Ii. 
Äwar  mit  einer  ^^owissen  Kraft  zurückgehalten,  aber  doch  verfügbar,  und 
zwar  mit  jiotciii'lrlcu  Allinitüten  für  die  im  Organismus  erfulgendea 
Oxydatinnspnicesse  verfügbar.  Die  wichtige  Thatsache,  dass  die  Blut- 
körperchen die  Uebertragung  des  im  Terpentinöl,  dem  Bittermandelöl, 
dem  üzonisirten  Aether  enthaltenen  Sauerstoffs  auf  oxydable  Körper 
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wie  Gaaiaktinctur  oder  Jotikalium  mit  grosser  Energie  vermitteln ,  be- 
weist in  physiologischer  Beziehung  jedenfalls  so  viel,  dass  die  Blutkör- 
perchen nicht  nur  allein  eine  eigenthümliclie  Anziehung  xnm  Sauerstoff 
besitien,  sondern  dum  «ie  Oxydationswirkim^^cn  vermitteln  können,  die 
ohne  lie  oder  ähnlieh  wirkende  Ivuiper  nicht  erfulgen.  Eine  weitere 
UeWeiüjtiinmung  des  Verhaltenfl  de.s  vom  Blute  und  des  von  Ozon- 
trägere  aafgenommenen  SanerstolTii  liegt  durin,  dass  hei  dein  I.inleiten 
von  Saaerstotf^a^  in  Blut  eine  nachweisbare  ciieniisclie  WränderuüL:  der 
BIuti>e*tAndtheiie  nicht  stattfindet,  und  da.ss  nach  übereinsümmendi  n  I  Jo- 
''bachtuns'en  von  Marchand,  Meyer  und  Fcrnet  dabei  keine  KoUlen- 
'iBre  gebildet  wird,  aucli  dann  nicht,  wenn  der  Sanerstoff  im  Blute  dnrch 
7'?<3ti  TOD  Weinsäure  °o  fest  jrel>nnden  wird,  da:>a  er  auf  phyflikaliachälll 
^^ege  nicht  wieder  abgeschieden  werden  kann« 

Naeh  Allem  diesem  erscheint  die  Frage,  in  welchem  Zustande  der 
&Mnloff  Ton  den  Blntkorperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  definitiv 
criedigt)  aber  moas  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten  lassen, 
4l«  der  Sauerstoff  ins  Blut  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Attraction 

BlaAorperclieii  tretend,  in  diesen  in  einem  ähnlichen  Zustande  als 
lödgstei.-;  ^'urn  Theil  activer  oder  uzuiiisirtei'  SiLUcrstüIl'  cnthiiltra  ist, 
wie  im  Terpeiittnüi  und  anderen  Ozonträgera,  und  dass  er  von  ihnen 
sif  andere  Körper  erst  wirklich  chemisch  übertragen  wird,  und  damit 
^  ttiae  eigentlich  chemischen  W  irkungen  entialtet. 

llriprung  des  Saaeretoffa  des  Thierkörpers.   Alier  im  Or»  unpranf 
vorkommende  Suierstoff  stammt  von  der  atmosph&risohen  Luft 


Htoptemgangspforte  fÜr  ihn  sind  die  Langen«  doeh  werden  aach  von  SSSüHiütoi 
der  Baal  gtringe  Mcnguu  aufgenommen.  Aas  der  Lunge  gelangt  er  in  ^oj.'^'*'^ 
^BbL  In  diesem  giebt  die  atmosphftrische  Luft  4  bis  6  Proe.  ihres  Saner- 
^  sIS  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Loft  sarttckkehren.  Ftir  dieses 
i^KSfper  verwendete  Sauentoffrolnmen  wird  «n  aahesu  gleiches  Voln» 
aatoUsD^iire  ansgescUeden,  so  dass  das  Gesammtvolamen  der  ans- 
S*(^ate  Luft  dem  der  eingeathmeten  nahes«  gleich  ist,  die  Differens 
^^i'igt  etwa  ,  und  es  ist  das  Volomen  der  aosgeathm^en  Luft  ein 
kleiner,  wie  das  der  eingeathmeten.  Durch  die  Nahrungsmittel, 
^Getränke  und  durch  den  Speichel  gelangen  geringe  Mengen  von  Lufl 
somit  ?on  Sauerstoff  in  den  Magen  und  Darmcanal,  und  es  sind  wohl 
^  hi«  anfgefundeiiea  Mengen  dieses  Gases,  die  übrigens  keineswegs 
'•■hntaiüd,  ausscldiessli«  h  auf  diesen  Ursprung  zurückzuführen;  wcnig- 
'iBi  iehlen  für  anderen  Ursprung  deaselbeu  aiie  puäitiveaAnhaltäp unkte. 

Asstritt  des  Sauerstoffs.  Kur  ein  Theil  des  in  den  KOrper  ^^'^^^ 
^BMooisflen  Saaerstoffii  tritt  in  der  Exaplntionslaft  als  solcher  wieder 

m  sadsvsr  geht  im  Thierkörper  sahliekha  ehemisehe  Y erUndoogen 
^tte  ssneittofiratehste  OEader  der  Bitokhildnng  angehöno,  oad 
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deren  Eodprodacte  sun  grOflCton  Theil  in  der  Form  won  Kohlensäure  md 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  üebereinstimmung  mit  den  weiter 
eben  erörterten  Thatsachen  haben  wir  aber  die  KohleiisftorebUdang  niebt 
unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  ans  sa  denken,  eondem  als  eineMt 
der  Endglieder  einer  liteigeren  Reihe  von  Umaetrangen  ansnsehea. 

pbyiioioti-  Physiologische  Bedentung.  Indem  wir  bereits  im  vorher- 
tuDg.  '  gehenden  Absebnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismos  Torwaltoid  als 
den  eines  Ozydationsprocesses  erörtert  haben,  eischeint  es  unn&tlng, 
bei  der  Eidrternng  der  Frage  nach  der  piiysiologiacben  Bedeutung  des 
Sanerstofih  ins  Breite  zu  gehen,  um  so  unnöthiger,  als  wir  im  gan* 
sen  Yerlanfe  dieses  Werkes  nnd  namentlich  beim  Bespirationsi^ocesse 
immer  wieder  darauf  sorflckkommen  müssen.  Seine  Functionen  be- 
ruhen in  seiner  chemischen  Ailinit&t  su  den  orgaaischen  Bestandtheilen 
des  Thierkörpers,  der  zufolge  er  die  urspranglich  aanerstoffiirmen  Be- 
standtheile  des  Thierkdrpers  in  sanerstoffreiche  (Iberiährt  Durch  diesen 
Vorgang  aber  werden  eine  Menge  Spannkräfte  in  Jreie  (lebendige)  Erlfle 
▼erwandelt,  welche  auf  rerschledene  Art  die  Bewegnngserscheinungen 
des  Lebens  bedingen,  und  es  wird  dadurch  unter  Anderem  anoh  die 
thierische  Wärme:  die  von  der  Aussenwelt  unabhängige  Temperatur 
des  Thierkdrpers  vermittelt.  Der  Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  we- 
sentlichsten Faetoren  des  Lebeusprocesses. 

Bei  den  Ozydationsvorgängen  im  ThierkOrper  ist  vor  Allem  ins 
Auge  tu  fiuwen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  die  nicht 
entfenit  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervorsa- 
mlbn,  und  dAss  diese  Ozydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  die  die  organischen  Bestandtheile  des 
Thierkdrpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peratoren '  darbieten.  Wenn  «fieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen;  bei  der  elgentiidien  Verbrennung 
und  bei  dem  thierischen  Verbrennungsprocess,  die  gleichen  sind,  so  gilt 
es  um  so  mehr  Ittr  die  Zwischenproducte.  Es  mfissen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  veran- 
lassen, nnd  es  muss  der  Sauerstoff »  indem  er  In  selben  eintritt,  in  mne 
Wechselwirkung  mit  dem  Blute  treten,  in  Folge  deren  seine  Affinit&t 
gesteigert  wird.  Wenn  es  nun  gleich  bisher  noch  nicht  gelungen  ist, 
nachzuweisen,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  „ozonisirt*^  wird,  so  ist 
es  doch  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  Ozonsauerstoff,  auf  organische  Ver> 
bindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirkend,  Ozydationswirkun- 
gen  hervorruft,  die  den  im  Organismus  erfolgenden  nicht  selten  analog 

lieber  den  Heerd,  an  welchem  die  Oxydation  der  BestandtheiU  des 
Organismus  durch  den  eingeathmeteu  SauerstolT  beginnt,  hat  man  vielerlei 
Meinungen  auägeaprochen ,  ohne  dadurch  der  Erledigung  der  Öache  um 
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Tieles  näher  zu  rücken.  Die  Einen  verlegen  die  erste  Einwirkung  in 
das  \MqU  and  zwar  soll  dieselbe  sogleich  schun  boim  Eintritt  <li's  Sauer- 
stoflj  in  selbes  erfolgen,  während  Andere  raeinen,  die  Einwirkuug  be- 
ginne erst  beim  Ueherrrange  der  Blutbestandtheile  in  die  Gewebe.  Es 
\H  klar,  (la«s  die  Oxydation  ebenauwoiii  im  Blute  wie  in  den  Geweben 
stattfinden  kann,  allein  wenn  es  sich  nicht  am  Ansichten,  gondcrn  um 
Uebeizougiingen  handelt,  so  muss  man  gestehen,  dass  ein  Material,  um 
zn  letzteren  zn  gelangen,  bisher  noch  fehlt.  Eines  aber  ist  gewiss,  nnd 
weiter  oben  auch  schon  hervorgehoben,  dass  die  Kohlensäure,  welche 
sich  im  lilute  findet  und  welche  wir  ausathmen,  kein  unmittelbares 
Verbrennnngpprodnct  der  lilutbeatfindtheile ,  »ondem  nur  das  Endglied 
einer  Reihe  intermediärer  Oxydations-  und  chemische  Proce38e  über- 
haupt i^t. 

Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Saaer- 
BtoA  un  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen  rnn«ML^' 
a  flehen.  Es  ist  Tor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufnahme 
TOD  dm  Gesetwn  der  einfachen  Ga^absorpticm  und  mithin  Toro  Dmcke« 
welche  mehrere  sonf^t  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhängigkeit erscheinen  lässt.  So  die  von  Begnault  nnd  Beiset  be* 
obichtete  Tbnlsache,  daas  eine  Vermehrung  des  Sanerätoffb  der  elnge- 
sthaeteo  Luft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  den  Beepimtioiispioeess  in  kei* 
Mr  Wte  beeintr&ehtigt,  weil  eben  die  Blntk&rperchen  eine  niekt  vom 
sondern  von  einer  eigenthamlich  c  n  Attraction  abhängige  gleiche 
Menge  von  Sauerstoff  binden.  Aus  demselben  Grunde  ist  anch  eine 
Verminderung  de^^  Sanerstoffgehaltes  der  Luft  bis  za  einer  gewisBen 
Orf^nzr  ohne  Einfioss,  weil  aadi  in  diesem  Falle  dasBlat  so  viel  Saner- 
rtoff  jurückfamt,  als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  daM 
<l«r  KoUeosäuregehalt  der  Lnft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
F&ll,  so  wird  dadurch  allerdings  die  Sanerstoffabsorption  beeintricbtigt» 
weil  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgeiM>iBniene 
Kohlensäure  das  Uebcrgc wicht  erhält.  Läset  man  aber  Thierc  in  einer 
l^h  athmeo,  die  17  bis  20  P  roc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  1 bis  2  mal 
^0  viel  Sanerstc^  wie  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  sich  Alles 
wieder  aus,  und  die  Respiration  geht  angehindert  von  statten  (Beg- 
naalt  und  Beiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstoflTreien  oder  stick* 
*loftnnen  Lnft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  an  Sauerstoff  fehlt,  die 
Respiration  ungehindert  von  statten.  Nach  den  Versuchen  von  W.  Mül- 
^«r  ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um 

Normalgehaltes  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Bespirationspro- 
cw«.  Ueber  diese  Grense  hioaos  aber  zeigen  sich  Störungen,  die  bei 
«inem  Gehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreif^d  sind,  bei  einem 
ümmtergehen  nnter  S  Proc*  aber  den  Tod  weranlassen. 

AUe  diese  Thalsacben  aber  ericUbren  Tollständig,  warnm  der  Bespa- 
ratbosprocess  in  grossen  Hdhen,  wie  S.B.  in  einer  solchen  von  12000 

S«»«p<BMa»«a,  ChMÜti  HL  5 
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bis  12000  Fii«»>«  über  der  Meereariache  (Pimo,  Poto«i  io  Boiivia),  i 
deräelbeu  ungehmderten  Weiie  vor  sich  geht,  wie  an  der  Meereatia^^li 
obgleich  die  Menschen  in  diesen  Gegenden  kanin  mehr  als  ^  „  ^^j-  a.l>^i 
luten  Menge  Sauerstoff  einathinen^  welche  mit  jedem  Athemzuge  an  dei 
Meeresufer  in  die  Lunge  tritt,  —  warum  der  südamerikanische  CoDd.< 
Beinen  Aatenthalt  tast  plötzlieh  mit  dem  an  der  Meeresüäche  za  v<g 
tauschen  im  Stande  ist,  sonnch  abweolHldkid  «nter  dem  Drucke  einer  halb« 
ond  einer  ganzen  Atmo>4phäre  sa  leben  vemiag.  Wäre  die  SeaerfftoflTi&u 
nähme  vom  Drucke  abhängig,  so  würde  ein  Orgaouniit,  dem  der  L«ul 
druck  an  der  Meeresfläche  die  hinreichende  Menge  Sauenloff  zuiTilirt 
im  Hochgebirge  statt  des  regeren  zur  Deckung  des  grOneem  W&nti 
Verlustes  nöthigen  Stoffwechsels  eine  Verlangsamung  desselben  erfalm 
da  mit  dem  gesammten  Luftdrücke  auch  der  des  Saaerstoft  abniomi 
und  diesem  proportional  die  Sanerstoffabsorption  sich  Terruigem  wOrvl 
Die  Bewohner  des  Flachlandes  wQrden  dann  nicht  einmal  auf  den  mit 
leren  Hdhen  der  Alpen  ohne  Beschwerden  Terweilen  können. 

Das  lilut  aber  trägt  in  seiner  Zu-aunucasetzung  den  Uegulator  ii; 
die  Sauerstoffaulualinie  in  sich.  Unabhängig  vom  wecliselnden  liruvk 
der  Atmosphäre  ziclit  das  liliit  in  den  Lungen  den  S;iunv^tull Hu  richti«»«* 
Verhältnisse  an,  um  ihn  in  die  Lebenszwecke  zu  veiuendeo.  Nur  eir 
Veränderung  der  Zns;nuuit;nsetzung  des  Blutes  selbst  bedingt  eine 
äiidenmg  der  aufgenommenen  Menge.  IJeberRll  aber,  wohin  der  Metif.° 
bis  jeUt  vorzudringi'u  v«'rrii  i  hlc,  befutdet  er  »ieii  in  einer  AtniosplkÄr 
welche  ihm  den  SniLrstoÜ  in  liinreicliender  Meuge  lielert,  und  »ler  Org^ 
ntumus  sclljst  I.  Mt/t  überdies^  die  Fähigkeit,  bis  m  einem  pewi***? 
rJradc  den  Maii;j:ei  an  S.tuer^tnfr  in  der  äusseren  Luft  durch  Vergri">s*i 
rung  der  Heriihningsfliiche  zwisuhen  Gas  und  Blut,  und  lasobereii  Gm, 
Wechsel  auazugUichea 

Literatur:  Magnus:  Poggendorff«  Annal.  Bd. XL  u.  Bd.  LXVI.  —  H«»» 
Ilandwiirtorb.  drr  VhvBiologie  Ed,  I.  8.  177.  —  Lothar  Meyer:  Uenle  u.  Pr«TQr«i| 

ZeiU»(.liriü.  X.  F.  IM.  VIH.  —  Fprnt>t:  Armal.  «Irs  Hcicnc.  .<  luifurell.  IV.  Tom.  VII 
ß.  J25.  —  \V.  M  II  Her:  Sitxunggbei.  de  r  mnth.  natunv.  ClMse  der  Kail.  Ak.a<i]ri«; 
d.  Wissenich.  %u  Wien.  Ild.  33.  S.  99.  liegnuult  u.  Reibet:  Coiin..i,  r- ri 
des  icicncf»  de  lAcad.  des  scicnccs  »  Tiiris.  T.  XXVI.  |>.  17  et  «uiv.  Licbi 
Chemische  Dricfo.  4tc  Aufl.  Bd.  II.  S.  21  u. ff.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Pbk^4t 
logle.  2te  Attfl.  Bd.  Tl.  8.  10  u.  K 

Wasserstoffgns:  H. 

Verb-  md  gtrocIilOiM  ficnnaMnlSs  G«s  ^nn  0,06M  wp^tA  Qm^  hvenabar,  mh 
die  Vctbienanw  der  Kotpae  aidii  eatnlisIlMMl»  nit  SMwrüoff  edsr  atwMpkifMrbi 

Luft  gemifcht  unter  Esqiletion  vorhrrnncnd,  im  reinen  Zustande  nieht  athoiabar«  «b, 
mit  Luft  gemfogt  ohne  poxitiv  schädUohe  Wirkung  auf  den  thieri^cben  Orgaitt^nmi 
We4l«>r  vnn  Wa^iicr  noch  RalkwMiser  nd  lUHIftiiing  «beOfblrL  lOl  CUmim  • 
Liobt«  «ich  so  fialuiuM  miiindoad. 
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YorkomnittiL  Dtm  WasMntoffgftt  aebeiai  bioIi  eoOBtant  tlb«rfaaapt  ▼«tkrainttt. 
luebt  im  TUeckOrper  zu  fiodcii,  und  wenn  €8  TorbaDden  ift,  Ist  es  ia  eo 
UoiBao  Mangon  anderen  Gaeeti  beigeaiiieht,  daas  man  geneigt  sein  kSnote^ 
ee  mehr  für  einen  anfalligen  Bettandtheil  de«  ThierkOrpefs  m  halten. 
Ee  wurde  in  sahr  geringer  Menge  In  der  Ezspirationsluft  and  In  den 
Darmga«en  gelbnden.  Chevreul  fand  in  dem  aas  dem  Magen  eines 
Hingeriehteten  erhaltenen  Gasgemenge  8,55  Proc  WasBer8totr<^ai,  im 
Gase  des  Dünndarms  5,4  bis  11,6  Proc.  und  im  Dickdarm  7,5Proc 

Beroerkenswerth  ist  die  Beobachtung^  dass  Thiere  in  einer  Luft, 
woKhe  <la?  gewöhnliche  VerhältnidS  vou  iSaiierstot!',  an  der  Stelle  dca 
Sücksr.^ä«(  aber  Wafiaerätofif  enthält,  ohne  bemerkbare  btbrungen  atiimeo 
können. 

Woher  dieser  freie  Wasserstoff'  staromt,  ist  noch  nicht  ermittelt,  80 
viel  rtber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzungen  sein  muss« 
wekbe  gewisse  Körperbestandtbeile  erleiden.    Aus  dem  Körper  tritt  er 
<fjireh  den  Darm,  doreb  die  Lange  ond  möglicherweise  auch  durch  die 
Haoi. 

Literatur:   Cherreiil:  Nonr.  BuUethi  de  la  Soc.  pbilomst  Juillet  1816.  — 
ftegnaalt  «.  Reiset:  Compt  read.  T.  XXVL 


Stiokatoffgas:  N. 

Fart.-  und  gttncUfMes  peroiaoentes  Gas  von  0,972  specif.  Gew.  nicht  brennbar, 
iil'i  Vcrbnnnung  anderer  Körper  nicht  nntcrbaltcnd,  nicht  rcspirabel,  aber  nicht  potitiT 
trliirilirti-,  weder  von  Kalkwasscr  nochK^ösang  absorbirt,  von  Wawer  sehr  weaig. 

Vorkommen.   Wo  sich  im  Thierk^er  atmosph&rlsche  Luft  iindeti  vorkomiMB. 
de  iSudet  dck  natdrlich  auch  Stickstoffgas.    Als  Bestandtheil  der  Be- 
lyifmtionsgaae  findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Langen  nnd  im  Blatt» 
miiiriinni  ist  es  aber  auch  ein  Bestandtheil  der  Darmgase. 

Mengenverhältnisse.   Die  ungefähre  Gcsaniintinenge  des  in  den 
Lnn?*-n   lind  dorn  Blute  enthaltenen  gasrörinigen  JStickstofVeü  wird  zwi-  l>*b»ta»«» 
-  Ken  5o4  und  Cnbikmilliraeter  angegeben.     Allein  diese  Zahlen 

-tnd  ebensowenig  vcrwerthhar,  wie  die  für  die  Sauerstottoienge  angege- 
beneQ  and  aus  denselbeo  Gründen. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  des  im  Blute  enthaltenen  Stickgases 
«ind  genanere  Versuche  angestellt,  worauf  wir  bei  dorn  Blate  zurück- 
komnea  werden.  Im  Mittel  beträgt  die  Menge  des  Stickgases  etwa  i/t# 
siamtlicher  Blutgase ,  allein  es  kann  dieselbe  bis  auf  ^/e  steigen.  Von 
aUen  Beobachtern  wird  fibereinetimmend  angegeben,  dass  der  Stick- 
sloffgebalt  der  ausgeathmeten  Luft  am  ein  Geringes  hoher  ist,  wie  der 
der  eiageethmeten.  Woher  dieses  Plus  stammt,  ist  noch  nnermittelti 
dock  kann  man  wohl  kann  daran  sweifeln,  dass  es  ein  Product  chemi« 
scktr  Umaatimgen  ist. 

5« 
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In  100  Vol.  Gas  des  Magens  un  d  der  Gedärme  von  HingericKteten 
f;m.l  CluM  relil:  im  Marren  71,45:  im  liuntidarm  20,08,  8,8'),  66,60; 
im  Ctjccuin  lj7,i>0;  im  Colon  Öl,UiJ,  18,40;  im  Kectuiii  4o,96  Volum- 
theile  Stickgas. 

znsiinip.iM  Zuständo  dos  Stickgases  im  Organismaa»  In  den  Lnog«a 
nnd  dem  Nahrangsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasfönnig  enthalten,  iin 
Blnte  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Abtorptionsvermdgen  des  Blutes 
für  Stickgas  ist  bedentender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch 
gering.  Der  Absorptionscoefflcient  ist  nicht  genaa  bestimmt.  Auch 
darüber,  ob  das  Stickgas  einfact)  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Unter* 
raehnngen,  doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Mejer  wahrschein* 
lieh  gemachL  Welcher  Blutbestandtheil  die  Absorption  des  Stickgases 
▼orsagsweise  Ternuttelt«  ob  das  Serum,  oder  die  Blntaellen,  ist  ebenfalls 
nooh  maentschleden. 

ur«pnuig  Ursprung  und  Austritt  des  Stickstoffs.    Der  Stickstoff  der 

Lungen  und  Kespuatiunsgase  stanmit  von  der  attiiosphärischen  Luft,  doch 
wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt,  dass  eine  geringe  Menge,  etwa  ^  jooi 
mehr  ausgeschieden  wird,  als  mit  der  atmosphärischen  Luft  durch  die 
Respiration  in  den  Körper  gelangt.  Das  Stickgas  des  Blutes  hat  die- 
selbe Quelle  im  Allgemeinen,  während  es  anentschieden  ist,  wober  das 
aasgeschiedene  Plus  stanmit. 

Der  SUokstoff  der  Magen-  nnd  Darmgate  stammt  zum  Theil  jeden- 
falls von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärischen 
Laft;  aliein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Regel  mehr  findet  wie  im  Dftnn* 
darm,  80  mnss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Blnte  oder  von  che- 
mbchen  ümsetsnngen  herleiten.  Aus  dem  Körper  tritt  das  Stickgas 
durch  Lange,  Haut  und  Dann.  Die  Ansscbeidong  durch  die  Haut  ist 
aber  gering. 

Physioioiffl-  Physiologische  lit  1  lmi  t  ung.     Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt. 

luiig  Aus  dem  Umstände,  da?8  es  ia  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleicheji 

Volumen  Wasscrstoffgas  ohne  Beeintiächtiffuncr  der  lie^piiati  >n  ersetzt 
werden  kann,  wie  dies  bereits  weiter  oben  orwitiut  wurde,  durfte  wohl 
der  Schluss  |[rere<  iiifertigt  erscheinen,  dass  dci  Stickstoff  auch  iai  physio- 
logischen Silin c  indifierent  und  seine  Bedeutung  eine  mehr  negative  sei. 

Litern tur:  Marchand:  Joarn.  f.  prakt.  ('htm.  Bd.VIL,  S.  1.  —  Magnus: 
Poggcmlorff  ii  Anoal.  Bd.XL  u.  LXVI.  —  Chevreul:  Nouvcau  bullet,  de  la  soc  phi- 
lomat.  JoiUct  181C.  —  Rcgnault  u.  Beiset:  Corapt.  rcnd.  T.  XXVI.  -  L.Mcycr: 
Henle  a.  PHnftr's  Zeiliehr.  N.  F.  Bd.  Vm. 


Kohlensäuregas:  COg. 

VarUosSi,  ooSrdbles  Qaa  vtm  prItMnd-slnsiiiebsm  Genieh  imd  Oefdimaelc, 
Laekraos  wrinroth  flhrbend.  Spedf.  Qew.  l,ftS9.  Wird  too  Wmsst  ralaUldi  abiOfhIft 
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(AhtoipteMtift  bd  0«  0«  7«0>»  1,7967),  rMch  und  vdMndig  von  KaU.  MM 

«UdEchi  >  MüCTliilf  die  T«rl>niiwnig  oiokt. 

Vork  ommeD.  Die  Kolileti-  uirc  ist  ein  Bostandtheil  des  in  den  Vürkwium«ii. 
Longen  und  ihren  Vcrzweifi^uugcn  enthaltenen  Gnsgemenges,  und  ebenso 
in  den  Darmgasen  eiitlmUeu.  Absorbirt  findet  sie  sich  im  Blute  und 
aojierikm  in  den  meisten  thierischen  Fliispigkeiten ,  wobei  in  Rcsrtig'  anf 
migf  der  letzteren  allerdings  dahin  gt^'ht ,  ob  die  durch  pliyaikalischc 
Mittel  daraus  abscheidbare  Kohiendäure  darin  Irei  oder  in  der  Form  von 
BiorbooAten  enthalten  ist. 

Mengen  Ter  hältnUse.  Man  hat  das  GreBamintvalaineii  der  1111  MiMiir«*iiv«r- 
oeBieUiclieo  Körper  Torkommenden  gasförmigen  Kohlensaure  anf  etwa 
^i^lCC  geschätzt,  wobei  aber  die  Kohlensäore  der  Darmgase  nichl 
nit  inbegriffen  ist.  Diese  Angaben  sind  aber  von  ebenso  aweifelhaftem 
Vodie,  wie  die  analogen  beim  Sauerstoff  nnd  Stickstoff.  Die  Menge 
^  is  den  Lnngengasen  enthaltenen  Kohlensäure  ist  so  sehr  abhängig 
TOB  respiratorischen  Functionen,  von  der  Tiefe  der  In-  nnd  Exspira^ 
lioo«!  Banmverhältttissen  der  Lungen  nnd  des  Thorax  u«  s.  w.,  dass 
aodi  hier  keine  allgemein  gültigen  Zahlen  ermittelt  werden  können.  Kach 
in  Venochen  von  Becher  würde  die  in  den  Lnngenbläicheu  enthaltene 
Loftctwa  SProc  Kohlensäure  enthalten. 

Wäd  die  tm  Blate  absotWvten  aber  nicht  chontsch  gebundenen 
ikohleuaaiemengeD  ubalangt,  m  Wegen  darüber  mehrere  genaue  Beob- 
^htongen  Tor.  Magnus  fand  für  100  Vol.  arteriellen  PferdeUutS 
^  bb  lOJ  Volumprocente  Kohlensäure^  ffir  venöses  Fferdcbint  etwas 
ra'g«r.  nämlich  4,28  bis  7,29  Volumprocente.  Für  arterielles  Hunde- 
biut  faod  L.  Meyer  5,62  bsi  6,2  Yolumprooente  freier  Kohlensäure. 
A«  dem  doreh  Koehen  in  InftverdOnntem  Baoma  von  den  freien  Oasen 
^MssBliBle  wurden  auf  Zusats  vonWeiaaäare  21  bis  28 Froo.  Kohlen* 
<^<Bgss  ausgetrieben,  welche  num  sonaoh  Im  Blute  ohemisoh  gebmiden 


In  100  Baumtheflen  des  in  dem  Biegen,  dem  Dfinndarm,  Dickdarm, 
CocesiD  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Oasgemenges  fand 
Ckevreul:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24,39,  40,00,  25,00;  im  Dick- 
iw«  48,50,  70,00;  im  Coecum  12,50;  im  Rectum  42,86  Raumtheile 
^ensäure. 

Zaitinde  der  Kohlensäure  im  Organismus.   Wenn  wir  hier  zn«tAmic 
^^n  den  Zoständen  der  Kohlensaure  im  Organismus  sprechen,  so  handelt  s  .  l*^'' 
^  »ic'a  nicht  um  die  im  eigentlichen  Sinne  chemisch  gebundene,  sondern 

die  freie  und  durch  phjiikaUache  Mittel  aossntreibende*  Eine  Beden- 
^  hat  diese  Frage  sunächst  nur  für  das  Blut,  denn  in  den  Lungen  und 

pef5rmtgen  Inhalte  des  Nahrungsschlauehes  ist  die  Kohlensäure  nn- 
1^  «o^h  als  Gas  den  übrigen  Gasen  beigemengt«  und  in  welchem 
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Im  Rillte  ist  Zustande  sie,  abgesehen  Tom  Blnt,  in  den  fibrigen  thieriseiMB  PUMi^** 
■Im«  Ulm  keiten  enthalten  ist,  darlber  sind  genanere  Untersnchongen  nickt  mtkg^ 
TtiMll*  «Im«  Stellt   Im  Blute  aber  ist  sie  in  sweifaoher  Weise  absoibtrt  entluilteii« 


Th«)1«  «In 

ilurch  cht— 


uvu  .  H  r.  iQ^i^Q^  derSanentoS;  nimlioh  snm  Theü  den  Dalton-Btinseii*aeb«n 
»rern .  r  n    Qesetse  folgend:  dem  Dmeke  proportional  eia£Mik  absorbitt» 


iiils''lic  At- 


tncüon  aar  ^^^^  duToh  eine  gewisse  ebemische  Amlebung  and  nnabkiogig 
gaioit       vom  Dmoke  anfgeldst.  Schon  Magnus  hai  bei  seinen 


suchen  gefunden,  dass  bei  annehmendem  Drucke  die  Kohlensiure  in 
licbmr  Menge  angenommen  wird,  wie  der  Saneistoff,  L»  Mejer 
hat  geseigt,  dass  die  einfach  absorbirte  Eohlenslinremettge  bedemtender 

ist,  wie  die  durch  chemische  Ansiehnng  absorbirte ,  dass  sieh  sonaeh  in 

dieser  Beziehung  Sauerstoff  und  Kohlensäure  gerade  umgekehrt  Terhaltets. 
Die  Volumeneinheit  frischen  von  seinen  Gasen  befreiten  Rinds»  cxl«r 
Kalbsblutes  nahm  nämlich  in  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlens.iiire 
bei  einer  Temperatur  von  11^  bis  12  "C.  und  0,76  >L  Druck  1,78-3 
Vol.  Kohlensäure  auf,  von  weUlior  Menge  aber  nur  ein  Theil  eine  tnit 
dem  Drucke  variable  Grösßü  darstellt,  während  der  andere  davon  uha^^- 
hün<,ng  ist.  Durcheine  angestellte  Berechnung^  fand  L.  Meyer,  dass  voo 
den  1,78.'{  \^oI.  anfgenommencr  Kulili'ii.«>atirc  Ü,G32  Vol.  durch  chenriis^ch« 
Attraction,  und  1,1 ')!  Vol.  dem  Absorptionsgcsetzc  entsprechend  jiut^rt— 
nonimen  #*intl.  d,i«s  demnach  der  grössere  Tljeil  der  Kuhlens-jurc  im  Bliit« 
einfach  absorbirt  -ätMn  diirfte,  wenn  <!ii  nns^erhalb  des  Orgnniimiii 
gemachten  Ueobachluni^i  ii  auf  das  kri  iM  ii<lf  lUut  7»i  übertragen  koin  Jle- 
denken  tr.i'j«Hi  wollen.  Ueber  von  dirc^M,,  Resuitate  abweichende  Üdub»- 
acbtuugen  b c tscheno w's  verfrl.  weiter  untrn. 

Auch  für  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  lUutbest&nd- 
theiie  die  chemische  Atiractiou  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde,  liegt 
einiges  experimentelle  Material  vor,  ohne  dass  aber  dadurch  dieselbe  riit 
endgültigen  Eotscheidnog  zu  bringen  wäre.  L.  Meyer  und  Fersi«! 
haben  fibereinstimnieDd  gefunden,  dass  eine  Lösung  von  kohlensausw 
Natron  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure  nnabhängig  vom  Drucke 
iD5ge  chemischer  Anziehung  absorbirt,  einen  anderen  Theil  aber 
Dalton*-Bnnsen'schea  GeseUe  entsprechend  auflöst,  daas  sich  soaacl 
das  koUensanre  JNatron  gaas  analog  dem  Blute  verhält  Die  Kohl«»- 
sioreoieogeo,  welche  unabhängig  vom  Dmoke  absorbirt  wurden,  wmm$ 
genau  gleich  den  in  dem  einfach  kohlensanren  Salze  schon  euthal^iMi 
Mengen:  es  wurde  fiiearbonat  gebildet,  wihiend  sich  die  einüaok  absnir» 
birten  Mengen  dem  Absorptionsoo§flloienten  für  reines  Wasser  vm  m 
mehr  nlheiten»  je  verdünnter  die  Salslösnng  war.  Versnehe  roll  phos- 
phorsanrem  Natron«  die  Fernel  anstellte,  gaben  ein  gans  Ihnfichea  Rs- 
snHat  Die  Lösung  besass  anch  hier  einen  Absorptionscotflidenteii  fUr 
KbUensKurot  der  sieh  um  so  mehryon  dem  des  reinen  Wassers  entfernte, 
je  concentrifter  sie  war.  Ausserdem  nahm  aber  die  Lösung  TemOgt 
ehemisoher  Ansiehnng  so  viel  Kohlensiure  au^  dass  auf  jedes  Aeqni« 
valeniPhoaphorslare  S  Aeq.  Kohlensiure  aufgenommen  wurden*  1  Aeq. 
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jfkat^^mmmVlttmt  =2NftO.HO.P05  i>Mid  Umt  m  viilSbhlMi- 
üiiit  «M  %  Aeq.  «mfiMsh  kohkiiMMS' Natron.  Da  mm  mkvMa  Ver^ 
loela  nat  Giikimairiaiilömuig«ii  sngtcD»  daai  £om  g«g«s  KoUentliir» 

Die  cliciui- 

Tcapbiplwnaareai  oder  kohlemaaraai  Natnm,  und  «ndfich  dia  Oaganwart  i^^?^!^?*^ 
wnM^kftrAsD  einan  roaikliahaiiEniflnss  auf  die  anfgaoaniiiiMiaii  Blaa-  ^^ii^^' 
gntkkimuitL  so  iat  at  wahnehainUeb,  dasa  dia  oiianiiaeliaADsialning  ' 
for  dw  KoUensiiira  tod  dan  kobianiaiiraii  und  phosphorMUiraii  Salaan  dai  r»n  und 
Sna  aofigeubl  wird^  and  «war  um  ao  waiinoheinlichar,  alt  yaraaeha 
nigtatt  data  dia  von  koblantaiireaB  und  phosphonanram  Natron  geb  nn»  runu  atiige 
dum  KobIcQifioranieDgen,  ahnlkh  wia  das  baini  Blota  dar  Fall  Ist,  niobt 
iQoD  ttnk  Aofhebfrag  des  Dmeks,  sondern  anah  dorcfa  andere  Gase, 
iBLdiffcb  Wasserstoff,  wieder  aasgetrieben  werden. kOnaen. 


Uriprnng  der  Kohleasftare.  Die  im  Thierkörper  vorkommende 
KoUinsaare  wird  «lemaelben  mir  zam  geringsten  TheUe  von  aussen  durch  iü&ure  imOr- 


4ie  itmosphärische  Luft,  in  Nahrnn^  und  Gctriinken  znpefiihrt,  der  grösste 
TWl  derselben  stammt  von  iiu  Kr»rper  vor  sich  gehenden  chemisclien 
L"inj^7ungen,  ah  deren  eines  Endproduct  sie  erscheint,  wenn  es  ?ich  dabei 
wOiydationavorgänp^c  handelt.    In  der  TiiaL  ist  sie  eines  der  i.iuipro-  »io  ut  eine« 
'lyck  d«r  regressive«  Stuilmet nuorphose,  wie  wir  bereits  im  vorigen  Ab*  ductc'uSr"* 
schnitte  ausführlich  erörtert  haben.     Die  aufgeworfene  Frage,  wo  der  "u^^i^ 
He?rij  der  iiildung  der  Kohlensäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  ganz  miioöige,  m^riihgf«. 
*ccumn  berücksichtigt,  dass  überall  im  Körper  cliemische  Umsetzungen 
vor  feich  gfehen,  die  zur  Bildung  von  K  ililL-n-jaure  Veranlassung  geben 
^'men.  D?i^is  das  Blut  und  die  Gewebe  es  sind,  wo  chemische  Um- 
ielniflgeü  and  nannontlifh  an^h  Oxy  lationsprocesse  vorzugsweise  statt- 
fifl'leD.  kann  nach  den  gegebenen  Uezieliungen  derselben  kaum  bezweifelt 
'Hea,  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken,  dass  der  Saucr- 
"'öffdirect  an  den  KohlenstotT  der  unmittelbaren  Blut-  und  Gewebs- 
^tidtheile  trete  und  damit  Kohlensänre  bilde,  sondern  man  muss  stets 
'^ii  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein,  dass 
Krihleosänre  das  Endglied  einer  gansen  Reibe  chemischer  Um- 
^utmgen  ist.   Auch  dürfte  an  berücksichtigen  sein,  dass  keine  N6thi> 
vorliegt^  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  OxjdationaTorgjUigaii 
''«^leiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Tbeil  derselben  von 
"^tongsvorL^fni  Jen  stammt,  nicht  in  Abirede  gestellt  werden,  lieber  die 
^•Ucng  der  Kohlensänre  der  Darmgase  blasen  sich  wohl  Vermuthungen 
^^echen,  aber  entacbieden  ist  darüber  mohta«  Obgleich  es  sehr  wobl 
^"^^  ist,  dass  «n  Tbeü  dieser  Kohlensiare  aus  dem  Blata  ataasnit, 
von  dsD  CapiDaren  ana  in  den  Nahningsseblaaeb  tfilt,  so  kann  ein 
ThsQ  oder  riellMebt  aiiob  wohl  die  Geaaromtmenga  deiaelben 
,     ^^«iTnifQiMii  Pioeeaaaa  befrabreo,  die  in  Folge  der  Weebeelwirknng 
Spslsabfei  and  Magen-  nnd  DacnMacrstett  atattflnden. 
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Aiurtritt  der  Aastritt  der  Koh  len^isiure  aus  dem  Orgalli^  in  us.    Die  Haupt- 

iMnu  ausfjangspforte  für  die  KoliiensUure  des  thieriseheu  Urganismus  siud 
dii>  LuTigcn,  doch  tritt  dieselbe  auch  diircli  Haut  und  Darm  am.  Indem 
.  wir  auf  die  KohlcnsäureftU88cheidu:if^  hei  der  Kespiratioii  zurnckkoin- 
rni'n  werden,  inaeln  u  wir  hier  nur  daraul  autiaerksam,  dass  der  KoUlm- 
siiurogehalt  der  exspirirten  Lnft  über  lUO  mal  grösser  ist.  wie  der 
der  inspirirten.  Wiihrend  die  inspirirte,  d.  \\.  die  atiiKi^jiliäriche 
Luit,  etwa  0,04 Proc.  Kohlensäure  dem  Volunien  nach  entlialt,  enthalt  die 
von  einem  gesunden  Manne  bei  ruhiger  Reepiration  ausgeathrnt  te  Luft 
durchschnittlich  4,33  Voluniprocente  Kohlensäure,  lieber  die  ab><>hjti  n 
Meugen  von  Kohlensäure,  die  eineit^cits  durch  Lungen  und  andererseits 
durch  «lio  IT  iut  auso^eRchieden  werden,  fehlt  es  zwar  an  genauen  Beob- 
achtungen, (l(ich  steht  viel  le^t,  dasa  die  durch  die  Lungen  austreten- 
den Kuiilciisuuremengcti  viel  bedeutender  eind,  wie  die  durch  die  soge- 
nannte Hautaihmung  austretenden.  Nach  den  Verbuchen  von  Andral 
und  Gavarret  würde  ein  erwachsener  Mann  4  1,7  Gramnies  Kolilen- 
Bätire  durch  die  Lungen  ätündiich  ausächeiden,  wotnit  spätere  von  Brun* 
ner  und  Valentin  ausgeführte  Verjiuche  gut  übereinstimmen;  die  durch 
die  Haut  austretende  Kohlensänremenge  wird  aber  nach  allerdings  kei- 
neswegs sehr  genauen  ßcobachtuagea  auf  ungefähr  0,92  Grm.  per  Stunde 
geschätzt  Für  da:>  Gesammtgewicht  der  durch  Haut  und  Lungen  aus- 
tretenden Kohlensäure  kanj  Scharling  durch  seine  Versuche  zu  etwas 
geringeren  Zahlen,  wie  jenen,  die  sich  ans  obi^'eii  Angaben  ableiten  wür- 
den. Die  Gesammtmonge  der  durch  Lunge  und  Haut  austretenden  Koh- 
lensäure würde  namiieh  nach  seinen  Versuchen  für  einen  erwachsenen 
gesunden  Maua  in  24  ötundfin  867  Grammes  oder  dein  Volumen  nach 
443409  CG.  betragen. 

Phytiulogi-  P  hy  siologiBcli    lietleutung.     IJio  (ihytiiulogisclic  ijcdeutuiig  der 


iKhe  Dwwii  ergieljt  sich  aus  den)  MitucLlicilteii   vun  selbst.    Sie  hat  die 

iiedeutung  eines  Auswurfsstoffes,  und  es  kann  v>in  einem  aiiderca  Nutzen, 
will  man  sich  luelit  in  teleologische  IMiraseu  vcrlicrcü,  nicht  die  Kede  ^ein. 
ist  .tio  eine«  Die  im  Körper  gebildete  Kohlensäure  wird  fort  und  fort  ausgeschieilen, 
•Vuffc*!'^'^     und  die  Kegelmiissigkeit  ihi  ui  Ausscheidung  ist  eine  der  Bedi>»gunL''en  des 
thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  dci  iJÜanziiclicu  Le- 
ni>^i..io;:i-  bens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde.    Kohlensäure  und 
iungca       Sauerstoff  ßind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut  geradezu  entgegen- 
gesetzt, Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  iSauerstotl'  ist 
das  Hauptmoment  der  Respiration  und  der  Arterialisation  des  Bluter. 
Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  vollkommenen  JUldung  des 
arteriellen  Blutes  und  damit  der  Kohlensäureausscheidung  ist  ein  schneller 
und  regelmässiger  Wechsel  der  Luft  in  den  Lungenbläschen,  wie  er  durch 
eine  ungehemmte  Respiration  bei  richtiger  Luftqualität  vermittelt  wird. 
Enthält  aber  die  Luft,  die  geathmet  wird,  einen  Ueberechuss  von  Kohlen- 
säure, 80  Men  bei  einem  gewissen  ProceutgehaUe  an  aelber  Symptome 
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ein,  wie  «ie  ?ich  bei  der  Anwendung  narkotiacher  Gifte  zeigen  ,  es  ent^ 
talkt  d&üü  die  Luft  eine  positiv  piltigc  Wirkung;  überdies  wird  durch 
einen  üefeerfchusa  aji  Kulileu^aure  die  Kuhlensiiureausschcidiing  geheiutnt. 
Die  £rfa]irung,  dass  Thiere  beim  Einathmen  von  reinem  kotiUusaaren 
Gase  vicJ  rascher  sterben,  wie  im  Stickgase  oder  Waasei -t(>tTf?ase,  scheint 
darin  «eine  Erklärung  zu  linden,  d:isä  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure da?  Biut  ki-ine  Kohlensäure  abgiebt,  Sdnil'i  ii  im  Gegenthcil  pro- 
prfionai  (kßi  Drucke  ikm  Ii  aufnimmt.    Wenn  die  cingpfitlniuti'  Luft  die- 
^Ibtä  Züiammeosetzung  zeigt,  wie  die  ausgeathmttc,  po  wir<l  der  Zweck 
tief  ßejpiration  nicht  mehr  crfiHlt,       treten  buhl  Krstickungazui.ille,  jft 
•itr Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des  verminderten  S.iuerstnlf- 
gebaJi»«.  und  andererseits  der  verrociirten  Kohlensäure  sein  könnte,  aber 
nschden  Versuchen  von  W.  Müller  wohl  Iiauptsächiich  auf  die  letztere 
Ursache  zurückzoführen  ist.    W.  Mttller  fand  nämlich,  dass  der  Tod 
(l(r  Thiere  in  einem  Athroungsmume  erfolgt^  dtr  überschüssige  Kohlen- 
"^e  enthält,  auch  wenn  der  Saaerstoffgehalt  noch  gleich  dem  dor  At- 
mosphäre ist,  und  dass,  sofern  kein  Ueberschns?»  von  Kohlensäure  vor- 
iundec  ist,  der  Saaerstoffgehalt  der  Athmungsluft  bis  auf  -/.{  des  normalen 
i'inbgedruckt  sein  kann«  ohne  einen  wesentlichen  EinflnsB  auf  die  Vor- 
d«r  Respiration  aussQflben.    Doch  eind  diese  aus  Versuchen  an 
'^km  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorgicht  aof  die  analogen 
Vtrtültnisse  beim  Menschen  zn  übertragen.    Lavoisier  and  Seguin 
fasdeo,  da«8  der  Kohlensinregehalt  der  aasgeathmeten  Luft,  wenn  dieselbe 
0^*^11  einmal  ebgeatbmet  wird,  bis  an  10  Proc.  ▼ermehrt  werden  kann, 
Unaos  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  sn,  auch  wenn  das 
AthiMn  lorigesetst  wnrde,  was  aber  nnr  kurze  Zeit  ging. 

l)ieNn  EoklensänregehaU  einer  Luft  hält  Lieb  ig  für  die  Grense, 
«defaer  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist,  obgleich  I  Proc« 
^^^^«*ore  in  der  Luft  schon  merkliches  Unbehagen  veranlasst  Das 
welches  man  in  flberitillten  Yersammlungssälen  föhlt,  in  wel- 
W  «ogenügender  Yentilatiion  der  Eohlensttnregehalt  der  Loft  Si/g 
gross  sein  kann,  wie  ein  normaler,»  namentlich  wenn  noch  viele 
hrennen,  wie  in  Theatern,  —  die  Gofähriichkeit  des  Schlafens  in 
^«ni,  b  welchen  sich  Pflanxen  befinden,  die  bei  Nacht  SanerstolT  ab* 
imd  KoUens&nre  anshanchen,  all  dies  Ist  aof  den  vermehrten 
^^^'^^regebalt  der  Loft  surfleksoftlbren.   Dasselbe  gilt  von  einer  an- 
^  Gnehfliaimg,  die  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  für  die  Sa- 
hier  ebenfalls  erwähnt  werden  soll,  nämlich  der  Erscheinung, 
^  is  seoerbanten  und  neubezogenen  Häusern,  aucli  wenn  sie  jahrelang 
luiiwirkung  der  Luft  au.^gedutzt  waren,  sich  naeh  ileni 
Bttiihen  derselben  Feuchtigkeit  zeigt.    Diese  Feuehtigkeit  riihrL  nicht 
Bässenden  Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mörtel 
*^ltaien trockenen  KaikliyUrat  iier,  welches  die  24  Proe.  Wasacr,  welche 
^«htmischer  Verbindung  enthält,  als  Feuchtigkeit  abgiebt,  weil  es  von 
^Aohkubäure  der  von  den  Menschen  aasgeathmeten  Luit  ausgetrieben 
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wird,  iiid«iD  di«se  Kohl«iiitar»  sieh  sait  d«iii  Kalk  zu  kohlensAurem  Kai 
verbindet  Durch  Verbrennen  von  Holzkohlen  in  offenen  Oefen  b< 
geschlossenen  Fenstern,  vor  dem  Beziehen  der  Wohnräume  neuer  Hättdei 
lii88t  sich  dieser  Uebelsiand  wirksam  beseitigen  (Liebi^).    Für  pe«fcc»hlo< 

pene  lläurne,  SchifFc,  Krankenzimmer,  SchlafsSlu  u.  ».  w.  läast  sich  durc 
.Vtivvendanr;  von  K  ilkiiyiirat  die  ieblende  Veuulation  auf  eine  ^^^itlam 
mit  Nutzen  ersctzca. 

Literfttur:  Magnus  1.  u.  —  Chpvronl  1.  c  Andrnl  u.  Oavarr-^ 

Cotnpt.  rcnd.  1843.  N.  8.  S.  IIS.  —  Valentin  u.  Brunii.r:  Rosor  a.  Wan<i» 
lieh  med.  Vicrtcliiiluschr.  Bd.  Tl.  S.  372.   —   SchurlinK:   Annal.  d.  Chem.  uti 
l'hurm.  XLV.  u.  LVIi.  —  Begnauitu.lici«6tl.  c.  —  Becher:  Zürich« 
IfittbeilnDgen  1865.      CheTrcul  ].  &  —  Lothar  Mejer  1.  c  ->  W.  Mul 
ler  1.  0.  —  Fornet  L  e.  — •  Liebigs  ChMn.  Briefe.  IL  Bd.  4t«  Aa£L 


Leicbtei»  Kohlen wat^s erstoffgas:  CtHf. 

Färb-  und  geruchloses,  pcrmanontcsi  brennbares  Gas  von  0,55 ic»  s^cif.  Gew.  Mj 
%  VoL  O  oder  10  VoL  atmosphariacher  Luit  gonucht  angeifiadot  «qilodlread ,  « 
Waner  sehr  wenig  löslich  (Absoiptionscoeff.  0,049),  indiffeient  Durch  Cblorgaa  ai 
Lichte  unter  Bildung  von  Kohlensiitre-  und  Sahiinregms  lersetst,  Doreb  din 
Bigenicbaft,  und  dadurch,  dats  es  mit  O  Tcrbraant  neben  Waaeer  andi  KoUcMitti 
liefert,  mterMsbeidet  ee  sieh  von  fkelfla  H« 

Mein  rafki-  Das  leichte  EohlenwaBseratofTgas  oder  Sumpfgas  ist  ein  zaflUIiire 
BestandtheU  des  Tbierorganiamos,  nod  findet  sich  in  nur  sehr  goringti 
Menge  Yor.  Eine  ansserordenClich  kleine  nicht  wigbare  Menge  di««c< 
Gases  soll  nach  Begnault  in  der  Ansathmangslaft  vorkommen,  eiwai 
mehr  davon  wurde  in  den  Darmgaaen  des  Dickdarms  gefimden.  Che 
vreul  fand  5,5  bis  11,6  Proc.  im  Dickdarm  und  1 1,2  im  Coecom.  L  en  re 
und  Lassaigne,  Vauqnelin  und  Chevillot  fanden  es  in  den  Dari:i 
pasen  bei  Tliloren.  In  einem  Fall  von  Zellgewebsenipbysem  will  <; 
iJiilly  lü  reicldicher  Men^'c  beobachtet  haben  (Arch.  p^cm-ral.  de  nic*«leoi!i 
1'.  XXV,  18*.U,  p.  Dass  die  lUlduu;,'  diesos  Gases    nif  chenü^c  1) 

Processe  der  Zcrsctzun;.'  von  Korperbestandthcilen  zu luck geführt  w^rd« 
miiF^e,  leuchtet  ein,  weicher  Art  aber  diese  l*rot  e»3e  sind,  ist  gäojElici 
uitbt,*kaDnt. 


Schw ef elwasserstoffgaa:  HS. 


FiirUoses,  nach  fauUu  Eicni  ricchcndos  Gas  von  1,191  «pocif.  Gcw  ,  brennbar  uii 
an};czündct  zu  »chwcüigcr  Saure  und  WasMr  verhrenneod.  Wird  von  Wawcr  uti 
kaaftiaehna  Kali  ahooiUft  und  adiwirtl  PlelvwhihiiaBgiaii  Wird  evfauual  mm  ^ 
B^cwpehall,  efai  oiH  BWlOmoi«  angefeaabtaiaa  eag*imtaa  Psylv  n  tafemaa,  nd 
aia  «k  MtropriMaidaalriMiBdaainig  tafeachiatii  vkdett  m  flihsn. 

M  rhriiUlu  Auch  dus  Sc  h wofel wasHcrj^totV^a-*  i«»t  ein  nur  zufälliger  BestaTittcbai 

BfUrnttttwII^  des  Thierkörpem.  Von  die:<em  Oase  sollen  sioli  nach  Rotronult  Sprirti 
'   "        in  der  Auaathmungaluft  vorliudeu,  stamincu  aber  dann  wahrächeinlid 
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nieht  tni  den  Lungen,  sondern  mu  der  MtadbShl«  und  fanliger  Z«r^ 
leUung  von  Speiaeresten.  Einen  fthnliohen  Uraprong  hat  »ach  woU  die 
geringe  Menge  SchwefelwanseTstofTgas ,  welche  mnn  in  den  Darmgaeen 
gefunden  hat  (Magendie,  Chevreol).  Der  n&here  IiCoduB  seiner  BiU 
doBg  iat  Allenfalls  imbekannt,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier  weniger 
laUrdch  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nimlich  jedenfalls  von  Schwe* 
felTerbindiiDgen,  und  swar  könnte  es  in  Folge  voa  Zerssitoflgen  der  Al- 
bnmanle,  der  schwefelhaltigen  GaUe  (Tanrooholiftaxe),  der  schwefelhalti* 
gen  Derivate  der  Aibnmioate  ebensowohl,  wie  auch  durch  Beductionen 
schwefelsaurer  Salse  entstehen.  Auf  einen  Shnlichen  Urspnmg  muss  der 
Sehwefelwasserstotfgehalt  -des  Eiters  fauliger  Abscesse  surfickgeftthrt  wer- 
deO|  WC  dann  dieses  Gas  als  eigentliches  Fftulnissprodud  auftritt 


iiCiiivcr- 


b.  Wasser. 

Von  riüen  Rt  h^t'indtlu  i Irn  (ios  Tiuerkürpers  ist  dtis  Wasser  derjenige,  vorkoi 
welcher  ilu-  ii ii. :i ti^M  Hi  luauktc-to  Verbreitiin*;  /oigt.  Abgesehen  von  den 
thitriMlien  1  lii»**igkeiten,  welche  ihren  flii.-^i^^'  ii  Aggregatzustand  dem 
'^^itoser,  welciies  sie  führen,  verdanken,  ist  dat^seibe  auch  ein  lieatandtheil 
aller  Organe  und  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähue  nicht  ausgenommeu. 
Ö«T  „fegtweiche''  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  de»  Thier- 
kÖrper?  meist  charaklerisirL,  und  der  ihnen  ihr  pliy^ikalisches  und  anato- 
iiiiichei  Gepräge  verleiht,  i^t  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  and 
(kvüQ,  da^s  das  Wasaer  hier  nicht  aU  Löi3Uiigs<mittel,  sondern  ala  Inibi- 
t)itions3toff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durchdrin- 
gt:üd,  darch  eine  eigenthQmliche  Aoziehuug  von  ihr  zurückgehalten  wird. 

MengenTCrhältnisse.    Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  im  mc 
ungemeinen  ein  sehr  bedeutender,  und  beträgt  im  Gnnzen  etwas  mChr  ""^ 
^i«  *  3  des  Gesammtgewichts  desselben,  filao  etwa  70  Proc.  Der  Kdrper 
eines  75  Kilogr.  wiegenden  Mannes  enthält  demnach  über  52  Kilogr. 

Bei  dem  Embryo  stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt 
a^  f^r  bt'im  Neugeborenen  und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während 
init  der  Entwickelung  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fort- 
^^^rende  Steigerung  erfährt,  und  zwar  bis  cur  Höhe  des  freien  Wachs« 
'iioni*.  Aus  zahlreichen  Untersuchungen  v<m  v.  Bezold  geht  femer 
hervor,  dass  jedes  Thierindividuuni  einen  ßSae  seine  Art  und  sein  Alter 
^^ri*chcn  Wassergehalt  z^gt«  der  überdiess  von  der  anatomischen  Con- 
't  tütion ,  der  Entwiokelnng  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig 
«^rN^beint.  Der  Wa«iscrgehalt  der  TCrschiedeneB  OrgaoCt  Gewebe  und 
^'lü^sigkeiten  ist  natürlich  ein  sehr  Teisehiedener,  wie  aas  nachfolgender 
Zutunnenstollmig  des  Wassergehaltes  ewiger  derselben  sieh  ergiebt 
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In  1000  GeiriebMieilfiii  «nlliallfiB: 
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.  280 

770   .  . 

•  280 

780   .  . 

.  220 

791   .  . 

.  209 

796   .  . 

.  204 

880   .  . 

.  170 

Galle  

8C4   .  . 

.  185 

891   .  . 

.  109 

928   .  . 

.  72 

984   ,  . 

.  66 

988    .  . 

.  17 

987    .  . 

.  18 

CerebrospioAlflüsaigkeit .  .  . 

988    .  . 

.  12 

995    .  . 

5 

995    .  . 

5 

Ed  bedarf  wohl  kaom  der  Erwihnung,  dass  auch  der  .Waaaergehalt 
der  einiefaieii  Gewebe  imd  Organe  gewissen  Sehwankongen  unterworfen 
ist,  und  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältnis» 
ausdrücken  sollen. 

Abgesehen  Ton  dem  flOssigen  Wasser  kommt  im  Organismus  aueh 
Wasierdampf  vor,  und  zwar  in  der  Lungen-  und  Bronehiallnft.  Dk 
Exspirattonslaft  ist  meist  mit  Waaserdampf  nahesu  gesättigt«  und  es 
weiden  auf  diesem  Wege  nicht  unbetHlchtliche  Wassermengen  ans  dem 
KOrper  entfernt 

ZuKtAiiii«'  Zustiinflf*  des  VV^asserf»  im  ( )  r^^a  ii  i  x  in  ii Das  Verhalten  des 

in  Orgauis-  Wassers  ini  (Jrganismudi  zeigt  niaucties  iML^t  iiiliumliclic,  was  7U  seiner 
pliyaiologbchen  Bedeutung  in  naher  Bezieliun^'^  steht.  Vor  Allem  ist 
hier  zu  erwähnen,  das.-*  es  Gewebe  und  Organe  giebt,  in  welchen 
der  Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stollen  hei  Weitem  überwiegt, 
ohne  dass  sie  dadurch  flüssig  würden,  ja  es  gu-lii  sorrar  i'eätweiche  Or- 
gane, deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  mancher  thieri.schen  Flüs- 
sigkeiten, wie  z.B.  Milz  nnd  Nieren,  deren  W  a'^.soi  gelmlt  ^ra-sur  isty  wie 
der  des  Blutes.  E>  ergiebt  sich  daraus,  dass  liior  ilms  Witsser  andere 
Besiehungeu  darbieten  müsse,  wie  in  den  tiiierischen  Flüssigkeiten,  in 
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wtlGheo  <•  inelir  od«r  wenifer  Bolle  eines  LOsaagsnilteU 
DiM  Meh  hier  ftbrigens  Beflonderbeiten  atattfliiden,  gehl  denns  hexror, 
dm  dia  Consisteni  derartiger  Flflasigkeiten  keiawwegs  iininer  von  ihreiD 
Wiwergehilte^  sondem  vielmehr  von  der  Natar  der  gelösten  Stoffe  ab- 
biBgig  «fMbsiilt»  So  sind  Schleim,  Sperma,  Galle  dickliche  Flüssig« 
keiten,  snd  doch  ist  ihr  Wassergehalt  bedeotender  wie  der  des  Bhites. 
Der  Zo^tand  endlich,  in  welchem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und 
Gewebtn  eathalten  ist,  entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Das 
Wasser  ist  nämlich  hier  so  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden^ 
dan  derartige  Organe  durch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Tem» 
poatar  nie  trocken  werden,  indem  immer  ein  Theil  des  Waaiers  zurück* 
gebüten  wird.  Auch  in  jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger 
verionen  haben,  können  sie  es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theik  wieder 
•nfbehoien.  Es  ist  eine  Eigenthümlicbkeit  der  organisirten  Mate- 
rien und  der  der  Organisation  fähigen  organischen  Verbindungen,  eine 
ikr  «genes  Gewicht  weit  übersteigende  Menge  Waasers  anihehmen  zu  kön* 
BSD,  ohne  ihren  festweidien  Zustand  dadurch  einsobössen.  Wenn  wir  diese 
Bigeuchaft  auch  aaf  den  Begriff  der  Imbibition  sarÜckAihren  müssen,  so 
d&rfen  wir  dabei  nicht  vergessen,'  dass  es  kein  reines  Wasser  ist^  welches 
iabibirt  erscheint,  sondern  Wasser,  welches  verschiedene  anorganische 
ond  organische  Stoffe  aofgelBst  hält  So  wenig  das  im  Mberalreiche 
vorkommende  Wasser  reines  Wasser  sein  kann,  weil  es  mit  der  Erde  in 
Berührong,  aas  dimrer  vermöge  seiner  Eigenseh.ift  als  allgemeinstes  Lö- 
snng«mittel  immer  eine  gewisse  Menge  von  Stoffen  aufnimmt,  ebenso 
wenig  kann  es  das  im  Thierkörper  vorkommende  sein,  denn  auch  hier 
findet  es  auf  seinen  Wegen  theils  organische,  theils  anorganische  Stoffe, 
die  es  aufnimmt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  en  selbst  als  Getränk  dem 
'>rgani?mu9  schon  als  Brunnenwasser,  d.  h.  als  Wasser  mit  einem  gewis- 
sen Salz-  und  Gasgehalte,  zugeführt  wird.  Es  kann  nicht  bezweifelt 
Genien,  dn^s  davon  die  Imbibitionsfähipjkeit  wesentlich  beeinilusät  wird, 
wenogleich  die  Gr:^ct'/^e  dieses  Einflusses  noch  nicht  ermittelt  sind.  Die 
lieobachtang  lehrt,  il.t-^?  viele  Gewebe  von  reinem  Wasser  mehr  Irnbibircn 
können,  als  sie  iin  nurmalen  Zustande  enthalten,  und  darjn  Ilir  Volumen 
Vfrgrossern.  In  balziüsun^on  fln^j^p^fn  von  einer  f:fewi«sen  Concentratioo 
gelegt,  geben  sie  Wasser  ab  und  vermindern  dadurch  ihr  Volumen. 

Abstammung  «los  Wassers  im  Organismus.  Bei  Weitem  Abstum- 
^'-J'  ?rösste  Theil  den  im  Thierkörper  vorkommenden  Waaaers  wird  dem-  vfnMtn! 
selben  von  Aussen  al.i  sulchea  durch  Getränke  und  Speisen  zugeiuhrt, 
C'n  kleinerer  Theil  desselben  aht;r  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
*o  Li?st  es  .^ich  erklaren,  warnm,  wie  ille^  iii>  (1«  ti  }^poh:iehtiTni?cii  von 
B»rral  hervorgeht,  die  Menge  de-^  ans  dem  Urgnnismus  ausgc.-^chiedenen 
Waswrs  jene  des  von  Aussen  auffrenommenen  übertrifft,  nnd  eiriM  weitere 
Bc«täti<jnng  iindet  diese  Annahme  Iri  der  Thatoaehe,  dass  in  th  in  liespi- 
ratiousprocesse  die  Menge  der  ausgeathmeteu  Kohlens&are  ihrem  Vulu> 
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inen  nach  nicht  gleich,  sondern  kleiner  ist,  als  das  Volumen  des  in  das 
Blut  üborgegangenen  eingeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  ent- 
hält bekanntlich  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff.  Wenn  demnach  der 
in  das  lilut  aufgenommene  Saueratolf  nur  zur  Bildun^^  v<n  Kohlensäure 
im  Organismus  verwendet  wUrde,  so  müsste  ein  dem  vcrbrauchteu  Sauer- 
atoffvolum  gleiches  Kohlensiiurevolum  auatreten.  Die  so  scheinb  tr  im 
Bespirationsprocedse  verschwindenden  10  bis  25  Pro c.  feiauerRtoll  mÜMen 
daher  eine  andere  Verwendung  fmden,  und  wenn  man  berücksichtig 
dass  der  \V  asscrsii;!!  der  organischen  K<')rf)erbestandthcile  ebenso  gut  um- 
g(  >etzt  wird,  wie  der  Kohlenstoü',  so  eracheiiit  es  al^  das  Nächstliegende, 
anzunehmen,  dass  der  gr'"»sstc  Theil  dieses  Sauerstolli;!  zur  beberfüiiruug 
des  WasserßtolTs  der  umgöseLzten  Gewebabestandtheilc  in  Wasser  ver- 
wendet wird.  Aber  aucii  hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so 
aufzufassen,  als  ob  der  Sauerstoff  den  Wasserstoll  der  organischen  Ge- 
wcbsbept.iiidthcile  unmittelbar  und  sofort  zu  Wasser  oxydirie,  sondern  es 
ut  vielmehr  das  gebildete  Wasser  alj>  das  Kndproduct  einer  Reihe 
durch  die  oxydirende  Wirkung  des  Sftuerstofis  vermittelter  chemischer 
Umsetzungen  anzusehen ,  sowie  die  Kohlensäure  ihrerseits  ein  solches 
Kndproduct  ist  Dafür,  dass  eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus 
stattfindet,  spricht  auch  noch  das  Ver.-cliwinden  des  an  Wasserstofl  so 
reichen  Fetts  bei  Hungernden  und  dea  Alkohols  der  genossenen  geistigen 
Getränke.  Die  Thatsache,  dass  l  luere  im  Zustande  des  VV  ioterschiafs  an 
Gewicht  zunehmen,  mag  darin  cbenf;iilö  ikru  l'.rklärun^r  iinden  (Liebig). 
Dif  Möglichkeit,  dass  ein  anderer  Theil  des  ini  Ürganismus  gebildeten 
Wasjiers  \on  Spaltungsvorgängen  und  Wechselzersetzungen  organischer 
Verbindungen  stanmu.,  wobei  ja  üu  häufig  \\  a^^cr  auHgeschieden  wird, 
isL  iiatürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  allein  es  fehlen  uns  für  diese 
Art  von  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 

AiiRtritt  des  Austritt  des  Wassers  aus  dem  Organismus.  Das  Wasser 
Wmm».  ygfif^  dorch  Nieren,  Haut,  Longen  und  Darm  ausgeschieden.  Durch  die 
Nieren  mit  dem  Harn,  darch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasförmige  Haut- 
transpiration, durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluft  beigemischter 
Wasserdampf,  durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.  Die  mit 
dem  Harn  täglich  austretende  Wasserroenge  beträgt  etwa  die  Hftifte  der 
geaammten,  doch  sind  die  Mengen  dos  den  Körper  in  einer  gegebenen 
Zeit  verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd,  und  abgesehen  von  dem  anf- 
gekommenen  Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zustünden ,  was 
gans  besonders  von  der  Anssoheidung  durch  die  Haut  gilt. 

piiyrfaio-  Physiologische  Bedeatuug.    Die  Gegenwart  des  Wassen  im 

!ka'(u!lr.^  Organisnns  ist  eine  der  wesentlichsten  LebensbedingungeD.  Seine  phy- 
siologische Bedeutung  im  Etnselnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente: 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösungsmittel  der  im  Thierköiper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe,  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe* 
gung  der  Atome  im  physikalischen  und  ehemischen  Sinne,  der  oheni- 
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¥km  Waehielwtricimgen,  dos  PktewechMls  imd  der  FoicbewtgiiBg* 
i)  DiiWaiMr  iü  ImbibitioDaitoff;  als  sokliAr  bedingt  ee  den  eigeotliftiii» 
HA  fuimMmk  Zustand  dar  Organe  und  Gewebe,  ihre  £laetieitiU,  ihre 
iaidahibukeit»  ihre  DurehBiohtigkeit;  in  Folge  einer  eigenthfimlkdien 
Adfainn  flbenieht  es  selbe  nicht  nttr  an  ihrer  Oberfliehe,  sondern  es 
dringt  durch  Poren  auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Per- 
raeabflüat  (Ilt  Organe  und  Gewebe  l  ir  wässerige  Lösungen  der  verschie- 
dewten  StolTe  veruiitt^  lt  und  aucli  ihre  eiektriache  Leitung^lühigkcit  be- 
iinäusAL  •))  Durch  -ieine  Verdunstung,  wie  sie  in  der  Haut,  den  Lun- 
gen so  lauge  vor  M<:h  geht,  als  der  das  Wasser  innLrrVionde  Luftraum 
nicht  schon  mit  Wav-cr<iumpf  gesättigt  ist,  werden  betr.i' liilielie  Mengen 
von  Wärme  latent,  d.  h.  es  wird  dem  Körper  auf  diest  jii  W  <  fortwah- 
'  jcI  Wanne  entzogeu,  da^  Wasser  ist  demnach  ein  Abkühlungsmittcl, 
oad  insofern  es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr,  bald  weniger 
ib^etn  Warmeregulator. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismas  ergeben  sich  die  ^{Jj^^i. 
V'iologiscben  ond  praktiseiken  Folgcningen  von  selbsL  Da  die  Inte*  wnuntn. 
grität  der  Gewebe,  Organe  nnd  Ihierisehen  Flüssigkeiten  ron  einem  ge» 
viiMB  Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  aiemlioh  enger  Gren- 
KB  ichwsakc,  abh&agig  erscheint,  aber  täglieh  an  der  Körperoberflftehe, 
<MldMDso  darch  die  Ober6ftobe  der  Langen  beMehÜiohe  llengen  Waa- 
«a  iwdBnsteii,  und  ansserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  ond 
facrementen  entleert  wardtta,  —  so  mose  dieser  Verlast  dnreh  Zqt 
Äir  tot  aussen  wieder  aasgegÜohen  werden.  Das  Gefühl,  welehes  uns 
^hssasIrMbt,  ist  der  Dnrst,  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durah  Ge* 
tfisks  und  Speisen.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterunr^' ,  dass  mit  chen. 
^  fc>teigening  des  Witssorvcrlu.'^teä  auch  das  liedürfni^o  luicii  dem  JLlr- 
Sätze  WBthnen  mu?.!*,  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum 
*ürke  Qod  anhaltende  Körperbewegunp-en,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
überlüüpt^  iiamu iitlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
'ii^  Nieren  venrichrt  ist.  Durst  horvorrufen.  In  noch  höherem  Grade 
w  dies  der  Fall,  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind,  dass  sie  einen 
^i^ittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Wasser  an  der 
Obertiäche  des  Mundes,  des  Bachens  und  der  Lungen  aoaüben.  Daher 
Darst  nach  lebhaftem  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blasinstramenten 
^  i.  w.  Umgekehrt  kann  sieb  der  Duarst  durch  fortgesetzte  Rahe  sehr 
renaiadsni,  stMgeri  sieh  aber  andererseits  durch  aufregende  Gerafilh»- 
Wegaogoi.  Aneh  die  Speisen  Oben  einen  grossen Elnflusa  auf  dasEin- 
^«t«o  dss  Dorstes  aus.  Eine  Steigerung  des  Durstes  Teranlaasen  alle 
trt«kiQen  und  sihen  Speisen,  ferner  alle  solche  mit  herben  oder  schaden 
^^«iteidtheilen,  alle  stark  gesakenen  u.  d^m.  Diese  erregen  Durst,  weil 
»e,  HA  Flüssigkeit  lor  ▲nflösung  bedürfend,  den  Speichel  und  Hagen- 
*^  tchnell  au&efamen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Reis  auf  die  NerTen 
^  *hgsn  Tbttls  des  Nahrungsschlauches  ansQben,  oder  auch  wohl  des- 
vsQ  ihre  Ausscheidang  aas  dem  Blute  in  den  becretionsorganen  nur 
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in  y erbindang  mit  vielem  WMser  «dblgen  kann.  Aus  fthaiithem  Crraade 

machen  selbst  gewisse  Getränke,  wie  Thee,  Kaffee,  Branntwein  o.  b.  w. 
Durst  Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  einathmen,  desto 
mehr  Dnr?t  fühlen  wir.  Daher  trinken  die  Bewohner  der  Tropenländer 
mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone  mehr  im  Som* 
mer  wie  im  Winter.  Darum  fiihlen  wir  sehr  bald  Durst  in  sehr  warmen 
Zimmern,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  arbeiten  müssen, 
mehr  wie  solche,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft  aufhalten,  wie  z.B. 
Fischer.  Auch  beim  Besteigen  lioher  Berge  tritt  gewöhnlich  Durst  ein, 
was  einerseits  auf  die  Bcschleuniguncr  f^lfs  StolTwechsels,  namentlich  den 
Wa«serverlu?t  flurch  Schweiss,  und  andererseits^  auf  die  Trockenheit  rlor 
Luft  /oriickzulühion  ist.  Nach  den  l^cobnrhfunLren  von  Volney  und 
Larrey  wird  auch  lit  i  heftigem  Winde,  wo  der  rasche  Luftwechsel  dem 
Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  namentlich  wenn  die  Luft, 
wie  in  den  Saudwüsten,  trocken  and  heiss  ist,  der  Durst  aul  empüudiiche 
Weise  vermehrt. 

Die  Gewohnlieit  liat  aul  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  ;;ewissor 
Grenzen  t  iuen  mächtigeren  Einflnss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Entbehrung 
von  Getränken  ist  deshalb  linirjer  zu  ertrMfjen,  wie  die  iMitlu  hrung  von 
festen  Speisen,  weil  aucli  durtli  teste  iSpeisea  dem  Lliite  eine  gewisse 
Wasfermenge  zugeführt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  aber  immer  auch 
die  ortlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen.  Die  dabei 
auftretende  Trockenheit  des  Schlundes  und  der  Mundhöiiie  entsteht  in 
Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen  W^assers, 
und  deshalb  nehmen  die  örtlichen  EmpHndungcn  zu  auf  alle  Anlässe, 
welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund  der  allgemeinen  Er- 
scheinungen aber  ist  der  verminderte  Wassergehalt  des  Blutes,  welcher 
veränderte  Ermihrungsverhältnisse  aller  Organe  und  namentlich  auch  der 
Nerven  zur  Folge  hat  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuchtung  des 
Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung  saftiger 
Frfichte  aut  die  Zunge  das  DiirsiLretiild  zu  ujildßm,  aber  nicht  zu  stillen, 
deshalb  leiden  Thicro,  bei  welchen  liic  Ausführ uugsgänge  der  Speichel- 
drüsen unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängigkeit  der  in- 
tensivereu  Duvciterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren  Wassergehalt 
des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsachc,  dass  von  einer  bö- 
liebipen  Ivörperstellc  iicr  aufgenommenes  Wasser  den  Durst  zu  vermin- 
dern oik  r  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei  Menschen 
und  1  hieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den  Mastdarm 
oder  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen  erfahrungs- 
gemäss  Bäder  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde  die  Eigen- 
schaft der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dasa  benutzt,  um  Seeleute,  denen 
es  an  süssem  Wasser  gebrach,  gegen  die  Qualen  dm  Dorstes  sa  schätzen. 
Die  Entstehung  des  Durstes  ans  WMMnDung«!  im  Blute  lehren  aii«h  die 
Beobachtungen  von  Bidder  nnd  Schmidt  mdH  Nmsse,  in  weloben  wif 
die  Dorchschneidang  beider  Vagi  deahalb  iterte  ]>«nt  «folgte,  w«ü 
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in  F.  lg.-  (l.>r  Lrihinung  de8  untpren  Theils  der  Speiferöhrc  dpr  rer- 
schlucktc  Speichel  nicht  in  den  Magen  gelangte,  sondern  nacii  einiger 
Zeit  wie«lt'r  ausgebrochen  ward. 

So  wie  endlich  die  Durst  voriirsnchendo  Wirl?img  gewisser  Speisen 
nnd  Getränke  durch  reichlichere  Wiis^erausscheidungen  veranlasst  scheint, 
wirken  gewis«:?»  Stoffe  dadurch  (huftlos chcnd,  das«  sie  die  Wasser- 
ausfulir  beschranken.     Dieses  scheint  namentlich  von  den  verdünnten 
Säuren  zu  gelten. 

Literatur:  v.  Hczohl:  V(?rhan(il.  der  phys.  med.  Gfsellscli.  in  Wiir?.1>nrg. 
B<!  VIU.  S.  251 .  —  liarrfil:  Stnti.|ue  chim.  «Icp  animaux.  Taris  1><5U.  -  Liobi  tj: 
Cbcm.  Briefe.  IM.  II,  S.  37.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  rhysiologic,  Bd.  J,  S.  19. 
SteAflIL  Bid4«r  n.  Schmidt;  DiaVerdattmigHlfle  o.  derStoAraciiMt  181».  — 
Molesehott:  Fbjiiologte.dar  NahnmgimitteL  Sie  Aufl.  &  190. 

c.  Salze. 

Nachdem  wir  die  allgemeinen  physinlngisichcn  Beziehungen  der  an- 
organischen Salze  des  thierischm  Organismus  bereits  8.  58  erörtert  ha- 
ben, können  wir  nun  alsbald  zur  Einzelhetraelitung  derselben  übergehen, 
doch  erscheint  c^  ^zweckmässig,  noch  Einiges,  was  bei  der  allgemeinen 
Betrachtung  keinen  VluU  fand,  vornnznschicken. 

I)a^,  was  man  gewöhnlich  Asciienhcsta  ti  dtheil  e  de?  Thiorkör])er.s 
nennt,  fallt  so  ziemlich  mit  den  Salzen  zusammen,  wcnnglei«  h  die  Zu- 
lamnicnsetztmg  der  Asche  vnn  Thier°totren .  d.  h.  des  nach  der  V»  i  krdi- 
lung  derselben  restirenden  reuerbestandigen  iiiickstandes,  keineawcL"' 
^r^^nan  ausdrückt,  in  welcher  Verhindnnüsform  die  anorganischen  Stolle 
im  intacten  Organistims  enthalten  sind.  8o  wie  der  \V;i s-^ergehalt  des 
Tliierorganismus  ein  typischer  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
^<  hwnnkender  ist,  und  so  wie  <iieser  in  einem  ganz  bestimmten  Verhält- 
ni«*sc  zn  den  Kntwickclungsphascn  des  Thiere»  steht,  ebenso  auch  der 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  «Mlcr  Salzen.  Aus  den  Untersuchungen 
voti  Be/oid  geht  nicht  nur  dieses  hervor,  sondern  es  ergiebt  sich  daraus 
auch,  dass  von  einer  gewissen  Stute  der  embryonalen  Entwickelung  des 
Thierea  bis  mr  Vollendung  der  progressiven  Entwickelung«poriode,  der 
rj*»haU  der  Thiere  an  Aschcnbestandtheilen  eine  .stetige,  jedoch  in  den 
ersten  Zeiträumen  des  selbstsländigen  vegetativen  Lebens  äusserst  lang- 
4ame  Zuiiulime  erfahrt.  Wir  geiien  nun  zu  den  einzelnen  der  S.  56  aui- 
ge^ählten  Salze  über. 

Chlornatriam:    Na  Cl. 

Farblose,  durchscheinende  bis  durchsichtige  Kryntalic  des  tcsscralcn  Systems, 
nrühnlich  Wfirfel,  xoweUen  aber,  MmentUch  bei  Gefeawan  organischer  fiabstaiiMn, 
OelMd«r,  von  rein  aahrigem  Qeschfnaok,  in  der  GUlhhitM  scfamelMiid  nod  sich  mm 
Theil  rwMM9mi.    Jbi  Wasior  leldit  loalich.    lirbt  die  L^thfohrilammc  iatenshr 
w.  Q*r «p-Bts«a«t,  Clwal«.  ID.  $ 
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gelb  und  wird  durch  salpetersatircs  Silber  weiss  und  kilsig  geffillt.  Ueber  die  mikro- 
tikopisclie  Kr^stollfürm  des  Clüornatnums  vcrgl.:  Kobiu  et  Verde il:  Atlaa  11.  I. 
Fig.  1)  8  «.  8.  Eine  sehr  volbtiiadige  mid  gcnaa«  ZusammmMtelluüg  der  mikrodra- 
pisehen  Kxyatalliflationen  des  Chlonialiiiiiiu.  Ferner:  Fnnke:  Atlae  der  phjiiotog; 
Chemie.  2te  AofL  T.  IL  Fig.  8« 

Vorkommm.  Vorkommen.  Das  Chlornatriam  ist  im  Thierorganismas  aosser- 
ordentlich  verbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten^ 
sondern  auch  in  allen  €rewebea  und  Organen  enthalten.  Von  aUen  an« 
organischen  Salzen  kommt  es  in  den  thieriichen  Flüssigkeiten  in  grSSsster 
Menge  vor,  und  es  ist  io  hohem  Grade  bemerkeiwwerthf  das»  hier  wid 
insbesondere  im  Blute  seine  lienge  eine  siemlieh  ooaetante  mid  von  dem 
Eoehsabgehalte  der  Nahrung  nnabhängige  ist,  Auch  die  V^rtl^sikuig 
des  Kochsalses  in  den  ▼erschiedeaen  K5rpertheilen  ist  eine  sehr  eigen- 
thümllche.  So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d«  h.  in  der 
Flfissigkeit  enthalten»  in  welcher  die  Blutkörperchen  suapeodirt  smd, 
nährend  letstere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kocbsals  enthalten.  So  mnd 
im  Chylas,  Ljmphe,  Eiweiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  dayon  enthal- 
ten, wihrend  es  im  Safte  des  Moskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und  hn 
Eidotter  ausserordentlich  surücktritt  Durch  ihren  hohen  Kochsalsgehalt 
ausgeseichnet  sind  Speichel,  Mageosait,  Schleim,  Eiter  und  entsflndliche 
Exsudate. 

»«iigcnvcr-  Mengen  verhältuiase.    Genaue Bestimmungeii  der  G-esammtmenge 

de3  Kochsalzes  im  thierischen  Organismua  lic^^^  n  nicht  vor.  Barral 
schätzt  die  Mcii^c  desselben  zu  0,2 G80  Gewichtstlicilcii  aul'  lOOThle.Kör* 
pergewiciit,  und  berechnet  mit  Zugrundelegung  dieser  Zahl,  und  unter 
Anwendung  der  von  Quetelct  gegebencu  Tabellen  über  das  mittlere 
Körpergewicht  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  die  Gesammtmenge  des 
Kuchsalzes  im  68,9  Kilogr.  (137,8  ZoUvereinspfund)  wiegenden  KSiper 
eines  30jährigen  Mannes  zu  184,7  Crammes.  Barral  geht  aber  Meibei 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  der  Grehalt  derjenigen  Grewebe  an  Koch* 
sals,  von  denen  derartige  Gewiehtsbestimmungen  nicht  mliegen,  der 
mittlere  der  fibrigen  sei,  eine  ganz  wiUkOhrHehe  oad  sicherilch  unrichtige 
Annahme,  die  obigen  Zahlen  allen  Werth  benimmt  Eine  abersichüicbe 
Darstellung  der  Kochsakroengen  thierischer  Flflasigkeiiea  entoehmen  wir 
'  Lehmann's  Lehrbuche  der  pkjsiologischea Chemie}  die^olumne  a.  ent- 
hält den  Procentgehalt  der  FlOssigkeit,  die  Columne  b.  den  Froeentge- 
halt  des  festen  Bäckstandes,  und  die  Columne  c  den  Procentgehalt  der 
Asche: 

a.  b.  c. 

Menschliches  Blafc   0,421  ...    1,931  ..  ,  57,G41 

Pfcrdeblttt   0,510  .  .  .    2,750  .  .  .  67,105 

Chylus  0,631  ...    8,813  ..  .  07,884 

Lymphe  0,412  ..  .  8^46  .  .  .  72,90» 

FnuMimUcb   0,087  .  .  .  0,7»6  .  .  .  Wt99 

Speieliel  0,15S .  .  12,968  .  .  .  6S,196 

Magensaft  (vom  Himde)  0,18G  .  .  .  1S,7M  •  •  >  49,069 
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b.  c 

(hOe  0^64  .  .  .  a,S5S  .  .  .  80,404 

Hvn  ,  0,889  .  .  .  6»187  .  .  .  »,97S 

ScUeim  ,  .  ,  .  0,683  .  .  .  l^^T^o  .  .  .  70.000 

Eiteraeram  ,  .  .  1,260  ,  ,  .  11,454  .  .  .  72,880 

Pleurftexsndat                            0,750  .  .  .  10,416  .  .  .  73,520 

iucrkrfa>s  der  Bnut  0,814  .  .  .  .  .  .  65,391 


Zsitiflde  im  Organismos.  Der  Zustand,  in  welchem  tich  das  Zn^tind« 
CUomatrium  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  natrium». 
einfiMrhen  Lösung,  und  das  Losiingsnnittel  Ljt  das  Wassor.  Aucli  das  iu 
den  festweichen  Organen  vorkornnieiulc  Kochsalz  ist  iu  Wasser  gelöst, 
es  bildet  keinen  Bestandtiieil  der  organisirten  Faser  oder  Zelle,  son- 
dern einen  Bectandtheil  der  sogenannten  parenchyinatösen  Flii-si^L^kt  iten 
der  Gewebe,  die  i^icli  durch  Auspressen  derselbeu  und  mecluinisclie  /cr- 
"itöning  ihrer  Fomieleinente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen, 
Zakoeu  und  Knorpeln  ist  es  wohl  uor  Bestandtheü  der  sie  durohtränken- 
<bi  oder  darcbatrömenden  Säfte. 

Abstammung.  Alles  im  Körper  vorkommende  Chlornatrium  stammt  Ahttum- 
TOO  der  Aussenwelt,  und  wird   durch  die  Nahrung  dem  Körper  ein-  chiönui- 
▼wleibt.    Die  Menge  des  aui'genommenen  Kochsalzes  ist  natürlicher- 
übiiaogig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsulzgehalte  der- 
&eU«B  «Q  and  fiir  äich  und  von  dem  aU  Würze  zugesetzten. 

Anstritt  Das  EochBals  tritt  aus  dam  Körpe)(  mit  dem  Haroe,  Aostritt  d«t 
4a  Exerementen,  dem  Mond«  ond  Nasenschleim,  dem  Schweisse  nnd,  trioas. 

die  Beobachtungen  von  Wieder  hold  richtig  sind,  zum  aller* 
^iogg  geringen  Theile  auch  mit  den  Lungciigasen.    Letzteres  würde 

Lur  durch  die  Annahme  ei  klaren  lassen ,  dass  geringe  Mengen 
^•»•Iben  im  Wasserdampf  flüchtig  sind,  was  allerdings  kaum  mehr  be- 
fremdlich erscheinen  kann,  wenn  man  sich  an  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure 
^  Gegenwart  von  Wasserdämpfen  erinnert.  Der  grösste  Theil  des 
t^Wnatriums  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf  diesiem  We^re 
«leidet  »»in  erwachsener  Mann  von  ü3,t'-)  Kilogr.  Körpergewiclit  in 
U  Stunden  im  Mittel  11,88  G  rni.  aus.  Rechnet  man  aber  dazu  die  mit 
fibrigen  Excreten  austretenden  Kochsalzm engen,  so  würde  nach  den 
bacbtODgen  von  Barrai  diese  Gesammtmenge  immer  noch  kleiner 
^oij  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenommene«  Dies  begreift  sich 
leifht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  imOrganismns  immer  eine  gewisse 
^<^Dge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen  erleidet.  So  stammt  das  Chlor* 
Ulium  des  Fleisches  und  der  Blutkörperchen  wahrscheinlich  von  einer 
LmHtiiuig  desChlomatriums  und  phosphorsatiren  Kalis  in  phosphorsatves 
^«tnm  QBdChlorkaUnm,  die  freie  Salss&ore  des  Magensaftes  nnd  dasNa- 
^  der  Gslle  haben  wahrscheinlich  einen  Ähnlichen  Ur sprang,  und  so 
^  «in  theilwetses  Verschwinden  desChlomatrioms  im  Organismus  aller- 
^  siebt  Wunder  nelunen*   Doch  dfiifen  wir  nicht  Terschweigen,  dass 
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die  Torhandenen  Beobachtangen  nicht  jene  ScbXffe  and  GenMiigkeit  Im- 
sitztti,  die  ein  derartigea  parfeielleg  Verschwinden  bei  dem  geringen  Be- 
trage der  Differenz  als  mit  Sicherheit  oonstatirt  erscheinen  Hessen. 

r»hy«ioio-  Physiologische   Bedeutiintr.    Der  bedeutende  Knchsalrgehalt 

Ueutunp.  Jc^  Thieror^anismus,  die  TTnahhän?if:koit  seiner  Men^^e  ini  Hinte  vou 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  V'ertlieilunL'  lesseUien 
im  Blute  und  den  Geweben,  endlich  der  Instinct,  der  Thierc  und  Men- 
schen zu  seinem  Genusäe  antreibt,  alle  diese  Umstünde  lassen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriaros  iiir  den  Lebensprocess  nicht 
zweifeln,  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei  den 
Pnnctionen  desselben  betheiligt  ist.  Obgleich  es  uns  zur  Erledigung  die- 
ser Frage  nicht  an  einzelnen  Anhaltspunkten  fehlt,  so  sind  sie  doch  Dicht 
ansreichendf  dieselbe  erschöpfend  und  mit  Hinweis  auf  unwiderlegliche 
Thatsachen  zu  beantworten,  Tielroehr  sehen  wir  uns  genothigt,  hier  da» 
Gebiet  der  Hypothesen  zu  betreten.  Vor  Allem  ergiebt  sich  ans  aeinea 
Beziehungen  znm  Organbmus,  dass  es,  stets  in  Lösung  vorkommend«  tut 
Vermittelung  allgemeiner  stofflicher  Vorg&nge  dient,  ohne  durch  aeiae 
Bestandtheile  selbst  Antheil.  an  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe  m 
nehmen,  und  dass  seine  physiologische  Bedeutung  znm  Theil  auf  phyn* 
kalische,  zum  Theil  aber  auf  chemische  Wirkungen  surttckanAlhreii  ist. 

In  ersterer  Bcriohung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedent<»ndeTi  Kin- 
liuäs  auf  die  DtnnHion-<vorfj:ringi»  im  Körper.  1  )er  Kocbsalrgelialt  d«  r  tliie- 
risehen  Fliissigkt'iten  Ijedingt  wahrscheinlich  einen  i\;>hcren  Kla^ticiliit-- 
coeHicicnti  n  der  (Icwel)e,  ntid  '\Ui  (hirch  Verengerung  ihrer  Poren  m- 
gleich  einen  Kiulluss  anf  die  Art  un»l  die  Geschwindigkeit  der  DiHuäion 
anderer  im  Wasser  aufgelöster  I'eF^tandtheile  der  thiorischen  Flüssigkeiten 
aus«  Aus  den  Versuchen  von  Lieb  ig  ergiebt  sich  eine  bestimmte  Bezie- 
hung des  Aufsauguogsvermögcns  thicrischer  Membranen  zu  dem  Salz* 
gchalte  der  Lü.^ungen,  die  sich  auch  auf  die  BlutgeiUsse  übertragen  IfissL 
Mit  dem  Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das  Aulaan- 
gnngsvermögen  der  Blutgefluse  fdr  das  Wasser;  ist  dessen  Salzi^ehalt 
kleiner  wie  der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  groaster  Schnelligkeit  eofge* 
nommen  und  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem  gleichen 
Salzgehalte  tritt  ein  Gleichgewicht  ein ;  enth&lt  das  Wasser  mehr  Salz 
als  das  Blut,  so  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren,  sondern  dareh  den 
Darmcanal  aus. 

Dass  ein  Zusatz  vun  Kochsal?:  tu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert,  und  dass  der  mrnschlieli»'  Intfinct  diesen  Zn«ntx  nU 
etwas  jreradezu  Unentbehrliclies  zu  allen  ürji  und  in-i  allea  Vidkorn 
herausgeiiililt  hat,  ist  bekannt  genug.  Fiir  Tiiiere  liut  den  l'jnHuss  eiuo« 
Koehsalzzusntzes  zu  ihrem  Futter  aul  ihr iircdeihen  Boussingaul t  diir<')i 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  dargethan.  Das  Kochsalz  wirkt  bei  d«r 
Mästung  der  Thiere  nicht  direct  fleischcrz engend,  sondern  es  wirkt  nur 
Verdauung  befördernd  und  beschleunigend  durch  Uarrormfaiif  elair  resoh» 
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UehM  S«orelbn  dm  Speichels  und  Magensaftes  tmd  daroh  seinen  Ein« 
Am  auf  die  IMflnsiansTorgtoge.  Aaeh  noeb  auf  eine  andere  von  physi- 
ksliMban  Yeriifittnissen  abhängige  Bedeatong  des  Eoohsalses  im  Blate 
kii  Dtt  hingewiesen.  Es  sott  nftmlioh  in  Verbindung  mit  Albumin  die 
Aiflünsg  der  Blnthdrperehen  Terhladem.  Diese  Annahme  stillst  sich 
isf  Vameiie,  ans  denen  sich  ergiebt,  dass  sich  Blntkörperchen  in  einer 
rascD  cooesiilrirtMi  Eiwsisssolotion  abbald  auflösen,  enthält  aber  die 
fiiwMMolulIon  mir  1  Proc  Kochsalz,  so  bleiben  die  BiDtkorperchcn  un- 
raiadot  Umgekehrt  verändern  sich  die  Blutkörperclien  auch  in  einer 
ramn  KochBalzlö?nnff ;  setzt  man  aber  zu  dieser  Löäuiig  Albumin)  so 
erhalten  »ich  die  iiluckorpcrchea  ia  iKrer  Integrität. 

Die  chemischen  Wirkungen  dos  Kuchaalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bed.  iitung,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
«■fSniger  klar,  wie  über  seine  physikalischen  Bezieliun^^ciu  and  bewegen 
IM  liitT  auf  dem  wenig  tiücüichen  Felde  reiner  Vermuthuugcn.    80  hat 

au.H  d«>r  Löslichkeit  von  Albumin  und  Casein  in  Kochsalzlösung 
Srhlui's  gezogen,  dass  die  Gegenwart  von  Kochsalz  im  Blute  das 
OclOÄtetiiü  dieser  Gewebabildner  bedinge ,  —  man  hat  auf  die  Thatsache 
tiingewie^en,  dass  Chlornatriuro  ebensowohl  mitHarnstolT  wie  mitKrümei- 
fiteker  bestimmte  chemische  Verbindungen  eingehe^  and  beide  Stoffe  immer 
Mch  im  Thierkörper  von  Kochsalz  begleitet  vorkommen,  so  dass  es  wohl 
ntögüch  Ware,  dass  Chlornatriam  einen  Antheil  an  der  Ausscheidung  des 
lUnutofTs  oud  an  der  Bildung  und  Umwandlang  des  Zuckers  hatte,  und 
«hü  die  Abwesenheit  des  HamstoflTs  sowie  die  des  Eochsalses  im  Muskel, 
^sgegso  die  Aufnahme  dieses  Endproductes  der  regressiven  Stoffmela- 
■■wphoie  ins  Blut  in  einem  engen  Zusammenbange  mit  der  Gegenwart 
(biKoehaalses  stände. 

Iht  wesentliche  Bestandtheil  der  Galle,  sind  die  Natronsalse  sweier 
«rs^iicher  Säuren,  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse 
Üfsge  Natron  adthig.  Wenn  bewiesen  wäre,  dass  dieses  Natron  von 
de«  Kocbsalse  stammt,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Koch- 

flh  die  Gallenbildung  dargethan,  allein  dieser  Beweis,  dass  das 
^^mn  der  Galle  vom  Kocli.salze  und  nicht  von  anderen  Natron*»al7en 
^*»n»me,  i?t  noch  nicht  geliefert.  Gewichtigere  Stützen  haben  wir  fur  aii- 
<lw«  Tinsetzungcn  de.«*  Chlornatriums  im  Organismus.  —  Für  die  Er- 
ßähning  des  Muakclgewebes  ist  Chlorkalium  ein  vsehr  wesentlicher  Factor, 

gilt  ebensowohl  lür  die  PHanzenfregfier  wie  fiir  die  Omnivoren.  Im 
Wutc  der  Pflanzenfresser  aber  linden  wir  ritif  1  Theile  kolilendaurer  Al- 
^jlien  3  Theile  kohlensaure;^  Natron  und  nur  1  Theil  kohlensaures  Kali, 
^Wend  im  Muskelsafte  nur  Chlorkalium  vorkommt;  es  muss  demnaeh 
im  Blute  der  Pflanzenfresser  sich  das  Chlornatrium  mit  dem  von  der  Nah- 

stammenden  kohlensauren  Kali  umsetzen.  Im  Blute  des  Alerischen 
""<l  der  körnerfressenden  Thiere  ist  das  darin  vorkommende  Kochsalz 
^  hegleitet  von  phosphorsaurem  Kali.  Diese  Salse  können  aber  nicht 
Btfatt  emsuder  oiine  Wechselsersetsnsg  bestehen*   Sie  zersetzen  sich  in 
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phosphorsaures.  Natron  und  Chlorkalium.  Sohin  erscheint  der  indirecte 
Einflusä  cles  GUomatriaiDt  auf  die  Entwickelung  des  Muskelgewebes  un- 
sweifelhaft.  —  Wenn  es  sicher  ist,  dass  sich  die  freie  Salzsäure  des  Ma- 
gensaftes nur  aus  einer  Zorsct'/ung  der  Chloride  erklären  lässt,  so  ist  das 
Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bildung  dieser  för  die  Function  des  Magen- 
saftes so  wichtigen  Sänre  bctheiligt,  denn  der  Magensaft  ist  reich  an 
Kochsalz.  Obgleich  es  unzweifelhaft  ist,  dass  sich  bei  organischen  Bil- 
dungsprocessen  das  Kochsalz  nicht  direct  betheiligt,  so  sprerhon  doch  der 
hohe  Knchsalzgehalt  zellenreicher  Organe,  wie  z.  der  Knorpel,  und 
rellcnreicher  Secrete  und  Exsudate,  wie  des  Schleims,  Eiters,  di  r  Krebs- 
geschwülste, endlich  die  Beobachtung,  dass  bei  Bildni^L^^  zeUenreicher 
Exsudate  in  den  Lungen  (Pneumonie)  das  Chlornatrium  ans  dem  Harn 
voUständiL'  verschwindet,  fttr  eine  gewisse  wenngleich  ihrer  Natur  nach 
ungekannte  Beziehung  des  Chlornatriums  für  den  Zellenbildangaprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lcbensprocess  im 
Allgemeinen  erhellt  ans  der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  in- 
teressanten Thatsache,  daw  hnngernde  Tbiere  sehr  bald  gar  kein  Koch- 
salz mehr  durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Gewebe  lud 
Säfte  dasselbe  hartnäckig  soröckhalten. 

Literatar:  Barrai:  Lc.  Wiedsrholdt  Deottcbe  KBiiik  l^r.  18.  —  Me- 
ie schott:  Physiologie  der  Nahmogsmittel.  Tabelle  LXX.  —  Ludwig:  Lehri».  der 

Phynioloric.  ^tr^  Auil.  Bd.  I,S.22.  —  Liebig:  Chcm.Briefe.  4te  Aufl.  Bd.  II,  R.  118. 
ßüussiuguuh  :  Auual.  tlti phys.  et chim.  T. XI^ XX, XXII,  —  Bobia  et  Verdoil: 
Traite  de  cbun.  aoat.  T.  II,  p.  197. 

Cblorkalinm:  KCl. 

Kommt  in  KrystaUfora  und  Eigenschaften  mit  dem  Chlornatriom  fibcrein. 
Färbt  die  Lüthrohrllamme  violett  und  giebt  in  Lösung  mit  Platinchlorid  einen  gelben 
Niedenchlag  von  KaliimipUtinchlorid.   äalpetersaares  SUber  fiUlt  daraus  Chlornlber. 

vorkmaiaeii.  Torkommen.  Das  Chlorkalium  ist  im  Allgemeinen  Begleiter  des 
Chlomatriums  im  Organismus,  doch  tritt  es  in  den  meisten  Organen  und 
Geweben  der  Menge  nach  zurück.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen 
vorzugsweise  die  Blutkörperchen,  die  Flüssigkeit  des  Fleisches  und  einiger 
anderen  Drüsensäfte.  In  den  Blutkörperchen  ist  nämlich  das  Chlor- 
natrinm  durch  Chlorkalium  vertreten,  und  in  der  Fleischflüssigkeit  über* 
wiegt  es  das  Kochsalz  sehr  bedeutend.  Auch  die  Milch  enthält  mehr 
Chlorkalium  wie  Chlomatrium« 

tsoiistifro  Die  sonstigen  physiologisch  interessanten  Besiehnngen  des  Chlor- 

•rbtTäud«^  kaliiims  fallen,  so  weit  sie  ttberhanpt  bekannt  sind,  mit  denen  des  Cblor- 
byugea.     natrinms  zusammen.  Dass  ein  Theil  des  GhlorkaHums  wahrscheinlich  durch 
Umsetzung  des  Chlornatriums  und  phosphorsauren  Kalis  entstehen. durfte, 
wurde  bereits  beim  Cblomatrium  erwähnt.   Interessant,  wenn  sie  sich 
bestätigte^  wäre  die  Beobachtung  Braconoot's  und  Dauf  lat's,  welche 


biyilizüü  by  GoOglc 


Anorgamsolie  Bestandtheile^  —  GhlorainmoiiiiiiiL  87 


geAmden  haben  wollen,  dass  Schafe,  die  tftglieh  15  Grammes  Chlor» 
ulriiuD  mii  dem  Fatter  erhielten,  durch  den  Harn  nur  Chlorkalinin  an»- 
Bchiedeo.  Es  wurde  daher  im  Organismus  dieser  Pflanzenfresser  mne 
Umsetznng  des  Chlornatriuin»  in  Chlorkalinin  stattfinden.  Uebcrhanpt 
sebeini  aber  bei  Pflanzenfressern  daa  Chlorkalium  in  reichlicherer  Menge 
f omkMDDMo»  wie  bei  Fleiachfreaam  and  OmmToren. 

Chlor amm o niam:  NH4,  CL 

Faiblete  KryMle,  gewöhnlich  OeteMer,  «tmOeii  ab«r  auch  WfirfBl.  Die  mi» 
kmlcoiriMlieii  KfjstalllBatiMieti  det  KoduabM  bei  Qeganwark  organisdier  Stofib  suid 
iku-n  det  GUorammonitmu  oft  tKuschend  äbnlhdi,  md  haben  schon  vielfach  Yer- 
»nrhs^liinfren  veranlasst   In  Wasser  leicht  löslich,  vollkommen  flüchtig.  Entwickelt 

mit  Kali-  oder  Knlkhydrat  Ammoniak,  und  gicbt  mit  Pintinchlorid  einen  fi'^lhcn  Nie- 
derschlag von  A  in^uiiumphitinchlorid,  mit  8ali>etersaurcin  Silboroxyd  emen  weissen 
ron  Cblorsilber.  Mikroskopische  Abbildungen  finden  sich  bei  Uobin  et  Vcrdeil: 
Atlu  FL  n,  Flg.  «. 

Vorkommen.  Es  fehlt  nicht  an  Angaben  Ober  das  Vorkommen  vurkonoMiL 
•l'^^  Clilorammoninms  im  Thierkörper,  allein  dieselben  sind  im  Allgemeinen 
venig  zuverlässig.  Man  will  diese  Verbindung  im  Urin,  dem  Speichel, 
l-n  Thränen,  in  der  Hautsalbe,  im  Schweiss  und  im  Magensaft  gefunden 
haben.  Mit  einiger  Genauigkeit  scheint  aber  nur  seine  Gejreinvnrt  im 
Mai'en-tafte  den  Schafes  und  Hundes  constatirt  zu  sein.  Dass  geringe 
Mengen  von  Ammoniakfalzen  im  Harn,  im  Schwei^js  und  in  der  Exspira- 
tJuneluft  vorkommen,  ist  unzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  bt  in 
welcher  Verbindunp^sfrtrm  dieselben  zugepen  sind.  Wieder  Ii  old  will 
^Imiak  in  der  Expj  iration^lni  t  durch  die  dendritische  KrystalUorm  nach- 
gewiesen hahen,  nUciii  wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  wie  leicht  hier 
«>ne  Verwicli-.  IuiiL'^  mit  Ivoch'^alz  ist.  Zudem  sprechen  alleGiündc  dafiir, 
^  das  Ammoniak  der  Ausathmungsluft  an  Kohlensäure  gebunden  sei. 

Wo  aberbanpt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  aieh  in 
'^nsserordentlieh  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und 
Hundes  fanden  Bidder  ond  Schmidt:  im  speichelfreien  des  Hundes 
^ '^^68  Proc,  im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0,0537  Pro«.,  in  dem 

Schafes  0,0478  Proc. 

Ob  das  Im  Thierkörper  yorkommende  Chloramraonimn  von  aussen  8«wtiffe 
"^^nm  und  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob  es  »che  Uciie 
^^<*4net  chemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist,  ist  nicht  sn  ent-  ^""^ 
'^^^■den,  doch  ist  letzteres  wahrsoheinlielier.   Seine  Aniaoh^dnng,  weon 
^  tterhanpt  als  solches  ansgeschleden  wird,  erfolgt  woUdnrch  den  Harn, 
^Wit  durch  den  Scbwdss.  Doch  fehlen  darfiber  ezaele  Beobachton* 
^  glailich.   Seine  physiologische  Bedentimg  ist  jedeolaUs  eine  sehr 
*^8^0ffdnete,  wenn  et  mcht  gar  ein  eoi&lliger  ond  nnwesentliolier  Be- 
^ita  des  Tbierk5rpers  ist 
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Flnor  calcium;  Ca  F. 

Kfinttlich  dargeitellt  w«ittes  körnigw,  in  Wmmt  nnldäHcbM  Führer*  Sehmilst 
erst  in  Mkr  liober  T<aiii«ntiir.  Wird  dnicli  Bincai  anMr  EatiriclMlnng  von  Vlnta- 
a&nr«  senetst. 

v«rkoiiim*ii.  Vorkomme  II.  Selir  geringe  Mragen  von  Flnomleiam  oder  besser 
Ton  Fluor,  welches  man  wegen  der  Oberhaupt  TorhaadeDen  Basen  an 
Calcium  gebunden  voranssetst,  hat  man  in  den  Knochen  und  Z&htieii« 
namentlich  im  Schmelse  der  letsteren  nachgewiesen.  Auch  im  Blute 
will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Flnormetallen  gefunden  haben. 

Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  aus 
selbem  austritt  und  welche  phj^logische  Bedeutung  ihm  sukommt,  ist 
glBsltch  nnbekannt. 

KoUleasaures  Natron:  NaO,  CO^. 

KiTftallidrbHM,  in  Wuter  Iddit  lösliohes,  sflKsliteh  sebmeekendM  und  reegireiH 

dm  Sah]  durch  stärkere  Säuren  unter  AiutceibuDg  der  Kohtoniittre  zcrsetrt.  Bei 
äberschÜHsig  vorhandener  K(>lilensäurc  verwandelt  es  sich  in  z  weif  ach -kohl  cu- 
saurcs  Natron,  NaO.'^CO^,  uiid  unter  Umständen  scliehit  sich  bei  Gegenwart 
von  Kuhlensäuie  auch  anderthalb  kohlensaures  ^atroui  2Na0.3COa}  bilden 
i,a  kciuucn. 

VmrkQuuncn.  Y  o  r  k  o  111  m  e  n.  Kohlensaures  Natron  Andet  mau  häuiig  in  der  Asche 
thieriHcher  Substanzen,  allein  dieses  kohlensaure  Alkali  stammt  dann 
meist  Wühl  von  der  V^erbreuuuug  oifranlNclicr  an  Natron  gebnndi  ner  Ver- 
bindungen. Doch  kann  nach  Allem  niciit  bezweilllt  werden,  dass  &&  auch 
in  gewUsen  thierischeu  Flüssigkeiten  priifonnirt  vorkommt,  so  namentlich 
im  Blute  grasfressender  Thiere,  und  in  geringerer  Menge  aucii  wohl  iui 
Blute  der  Omnivuren  und  im  Harne  der  Fflanzenfre?ser.  Auch  im 
Harne  der  Manschen  treten  unter  Unj^itandeu  nicht  unbeträchtliche  Mea- 
geu  von  kohlensauren  Alkalien  auf,  dann  nämlich,  wenn  dem  Organismus 
neutrale  ptianzensaure  Alkalien  einverleibt  werden.  Diese  erscheinen 
im  llaru  als  kohlensaure  Alkalien  wieder,  und  es  wird  daher  der  sonst 
bei  Omnivoren  und  Fleischfressern  saure  Harn  bald  nach  dem  Genu  sc 
pli.ijizeuaaurer  Alkalien  deutlich  alkalisch,  eine  Reaction,  die  der  Ilaiu 
der  IMlanzenfresser  im  normalen  Zu.st^mdc  zeigt.  Auch  in  der  Lymi'he 
und  lii'in  rarotidenspeichel  des  l^l'erdes  will  mau  kuhleasaures  Natron 
geiujiden  haben. 

So  viele  Gründe  übrigens  ftr  die  Gegenwart  kohlensauren  Natrons 
im  Blute  etc.  .«prechen^  so  dürfen  wir  doch  uieht  verschweigen,  dass  man 
keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  bolirten  Zustande  abgCKchicdun 
und  dadurch  den  unwiderleglichsten  Beweis  für  seine  Gegenwart  geliefert 
hat,  sondern  es  sind  die  vorliegeudcn  Beweise  für  seine  Gegenwart  theo- 
retische und  indirecte»  Man  schliesst  auf  die  Gegenwart  kohlensaurer 
Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  derBlutaache  darin 
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KcLIeiiiäure  an  Alknlieii  gebunden  findet,  weil  ferner  das  lilut  alkalische 
Ueaction  besitzt,  und  iin<'h  allen  Beobaclitern  fibereinstimniend  Kohlensänre 
t:i  L'iner  löblichen  chemischen  Verbindung  i  iithält,  wie  dieBS  bereits  bei  Ge- 
legeaiieit  des  Kohlensauregages  erftriert  wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure 
uD  Haiea  gebunden  im  Blute  vorkomnU,  und  zwar  in  iilkalischer  Losung, 
so  köoneii  dM06  Basen  selbstTerständlich  nur  Alkalien  sein^  denn  nur  die 
Vcrbindaogen  der  Kohlensäure  mit  Alkalien  sind  oU  einfach  kohlensaure 
haiM  ftroeh  ioi  Wasser  löslich  and,  wenn  kohleoMUire  Alkalien  im  Blute 
TorkomoAB,  M>  wird,  da  im  Blute  neben  Kali  immer  auch  Nstfon  und  swar 
abi!e«ohc^n  vom  Chloraatriiiin  in  meist  ttberwiegender  Menge  vorkommt, 
wohl  CID  Theü  der  KoUenafinre  aveb  an  Natron  gebunden  sein.  Ein 
«dMnr  Grand  liir  die  Annahme  koUenBaorer  Alkalien  im  Blnte  liegt 
n  Bemltate  der  mit  Blnt  nnd  Blntscmim  angestellten  Abeorption^ 
Tmnehe  flir  Gaaa.  Diesen  Vertochen  rafolge  verlilÜI  sich  eine  Lösnng 
^koUeasaniero  Natron  gegen  freie  Knhlenslore  gans  analog  dem  Bln^ 
Mm;  Bo  wie  dieses  nimmt  sie  theüs  EoUensSnre  chemiacli  anf,  indem 
mbBiealboAat  bildet,  und  theils  absorbirt  sie  dieselbe  einfach  naeh  dem 
D«Uoa*Biiafen*edien  Gesetce,  und  so  wie  man  ans  dem  Blute  die 
KoblcoiiQre  zum  Theil  durch  ein  indifferentes  Gas  austreiben  kann,  so 
vvliat  aoch  doppelt  kohleunaurcs  Natron  durch  Einleiten  eines  anderen 

ein  Atj(|i[ivalent  Kohlens&nre.  So  wichtig  diese  Beubachtunp^en  sind, 
»darf man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  [»hojphorsaures  Natron  ganz 
»fmlieh  verhält,  nnd  dn  nun  dieses  Salz  im  Blute  ebenfalls  enthalten 
»u  könuen  i-cKu!  keines  wt-^s  für  sicli  als  ein  lu  woi^  der  Gegenwart 
iöUensaurer  Alkaiien  angesetien  werden.  Von  Keiieutung  aber  ist  der 
LiDitand,  dass  in  d»'m  an  pho^phorsauren  Alkalien  ärmeren  ülute  der 
Häüiiienfresser  die  Absorptions Vorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 
Afinnlinie  von  kohlensauren  Alkalien  zur  Genüge  erklären  lässt ,  da 

in  der  That  in  dieser  Hinsicht  den  phos))horsauren  Alkalien 
zldchwerthig  sind.  Aul'  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur, 
'b«idie  Blatasche  kohlensaures  Alkali  enthält,  und  dass  hn  Blute  selbst 
Kobleosäure  in  einer  lösliehen  ehemisehen  Verbindung  enthalten  ist,  dass 
^  Verbindung  aber  mn  kohlensaures  Alkali  ist,  ist  dnroh  Induction 
o'cUofaeo.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfelgemng  auoh 
aockdoKb  andere  GrOnde  gestttirt  wifd. 

• 

Utber  die  Mengenverhältnisse  des  kohlensauren  Natrons  sind 
■^dsn  gegebenen  Erörterungen  genaue  Angaben  nieht  wohl  au  erwarten.  ^^^"** 
^«k  Ltkmann  würde  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons  -im  Blute 
«rlOOOTkeUe  desselben  0,1628  betrage  n,  eine  Menge,  die  aber  nur  aus 
^  «rf  ehemimshem  Wege  ans  dem  Blute  aufgetriebenen  Kohlensäure 
^**<^t  ist.  Für  die  Lymphe  berechnet  Nasöc  O^Voi'>  l'voc.  D'iq 
^^e»  kulilenaaurer  Alkalien  im  iiaru  der  Ffhuizenfresser  sind  natürlich 
''^Weutender. 
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m  Zustftnde  im  Organlimoa.  Wo  diflMsSak  imOrgMuamni  vor- 
'  kommt»  ist  es  dnfaeh  gelöst,  «Hein  eine  andere  Fhige  ist  die,  ob  die  Form, 
in  der  es  namentlioh  im  Blute  Torliomnit,  die  des  einieoh«  die  des  enderC» 
halb  kohlensauren  Katrons,  oder  endlieh  die  des  Bioaibonatat  ist.  Wenn 
man  berflcksiolitigt,  dass  freie  KoUensiore  neben  koUensanrera  Natron 
so  lange  nicht  bestehen  kann,  als  noch  die  Bildnng  von  Bicarbonat  statt- 
finden kann,  so  wird  man  bei  dem  Umstände^  dass  die  Lnft  in  den  Longen- 
bläsehen  mmdestens  8Froc.  KoUensftnre  enthSlt,  annehmen  mfissen,  dass 
dos  koblettsaore  Natron  im  Blnte  als  Bicarbonat  enthalten  sei,  denn  nach 
den  Yersuchen  von  L.  Meyer  nimmt  eine  SodalSsong  ans  einer  Kohlen- 
sSore  enthaltenden  Atmospfa&re  so  hmge  Kohlensinre  anf ,  Ins  das  rdcfe- 
ständige  Gas  noch  etwa  1  Proc  Kohlensinre  enthilt  Ist  dieser  2nstsnd 
eingetreten,  so  hält  die  Tension  der  KoUensKnre  der  chemisohen  An- 
ziehung das  Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Ao&shroe  nicht  statt- 
findet Umgekehrt  wird  aber  eine  Lösung  Ton  Bicarbonat  an  eine  koh* 
lensfturefreie  Atmosphäre  so  lange  Kohlensaure  abgeben,  bis  der  Kohlen- 
gänrcgehalt  derselben  etwa  1  IVoc.  beträgt,  bei  welchem  Pnnkte  wieder 
Gleichgewicht  eintritt.  Fttr  das  Vorkommen  von  doppelt  kohlensanrexn 
Natron  im  Blute  sprecbenanch  von  Lieb  ig  ermittelte  Thatsachen.  Fällt 
man  nämlich  Blntsemm  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  voll- 
ständig aus,  so  giebt  das  Albumin  beim  Verbrennen  keine  alkalische 
Asche  und  enthält  kein  Natron.  Leitet  man  nun  doreb  die  alkoholische 
Flüssigkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt  dieftes  Kohlensäure  aus,  wie  diess 
nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und  Magnus  auch  bei  doppelt  koh- 
lensaurem Natron  der  Fall  ist.  Setit  man  endlich  zu  der  weingeistigen 
Flüssigkeit  Quecksilberchlorid  ^  so  giebt  diess,  wie  mit  doppelt  kohlen- 
'  saurem  Natron,  keinen  Niederschlag,  setzt  aber  gerade  so  wie  in  Lösungen 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  nach  einiger  Zeit  braune  Krystalle  von 
Quecksilberoxyehlorid  ab.  Trotz  allen  dicBen  Grfinden  für  die  Gegen- 
wart von  Bicnibnjiat  im  l>lnte  glaubt  nhcr  flennoch  L.  Meyer  aus  seinen 
Versuchen  inlgern  zti  huissimi.  irn  arteriellen  Blute  kein  Bicarbonat, 

sondern  ciiii  ich  odrr  aiiderthalli  kniilenpaurcs  Natron  vorkomme,  nnd 
dass  im  kreisenden  liiute  besondere  Umstände  die  Bildung  von  liicar- 
bonal  zu  verhindern  scheinen.  L.  Meyer  folL^ort  diess  ans  der  von  ihm 
beobachteten  Thatsache ,  dass  arterielles  Ilundeblnt  beim  Auskochen  in 
luftverdiii intern  Räume  rasch  5  bi?  r>  Volumjiroccnto  Kohlensäure  abgiebt, 
welclie  Me?iLi:e  derjenigen  entspricht,  die  'intrr  <len  m  der  Lunii»  ^üitt- 
fin(h  nili'ti  Druckverhältnissen  als  einfach  absoiliirt  anzu-«ehei!  i'^t.  Wei- 
teres dreistündiges  Kochen  er^-ab  keine  messbnre  KolilcTisimrrontwickelung 
mehr.  So  bemerkenswertli  diese  Beobachtungen  sind,  '^o  kann  man  ihnen 
doch  keine  volle  Beweiskraft  und  am  AUorwcnigstea  für  das  kreisende 
Blut  zugestehen,  und  erscheinen  sie  sicherlich  nicht  hinreichend,  die  für 
die  Bildung  von  JUcarbonat  im  Blute  sprechenden  oben  aufgezählten 
Thatsachen  zu  entkräften.  Wir  werden  uns  daher  wohl  kaum  von  der 
Wahrheit  sehr  entfernen,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  kohlensauren  AN 
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kalieu  In  .illen  drei  Sättigung^zuetänden  ab  einfach,  aU  anderthalb  und 
aU  doppeh  kohlensaure  Alkalien  im  Organismus  vorkommen  könneD« 
und  dftM  diese  Sättigungszastände  abhängig  sind  eineneits  von  dem 
Kohleogitnregehalt  der  Lnffriome,  mit  denen  die  Lösaogen  derMlben  in 
Wechseln irkang  treten,  und  anderseits  vielleicht  von  uns  noch  onbe- 
kiiDoten  VerhälbuBaen  der  (biemelieii  FlQMigkeiten  und  ihr«r  sonstigen 
BdtisdtäeUe. 

AbsUoimttng.  Die  im  Thierkdrper  yorluimmenden  kohlensanxen  Abwum- 
Alblün  werden  selbem  jedenfalls  nur  com  Theil  Ton  Anssen  mit  den 
NaliniBgimitfteln  nnd  Geir&nken  mgefQhrt,  ein  anderer  TheÜ  wird  im 
OrgauMi  selbst  erst  gebildet,  uDd  swar  durch  Verwandlung  der 
Natnoislse  organischer  dem  Organismus  xngeflEIhrter  oder  in  ihm 
idbat  tnt  durch  Umsetsungen  entstandmer  Sftoren  in  kohlensaures 
Nttton  durch  die  energisch  ozydirenden  Wirkungen  des  Thierkdrpers« 
i^ioB  fdt  lange  weiss  man,  dass  beim  Genuas  von  Obst,  wie  Kirschen, 
Erdbeeren,  Aepfeln,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilien  der  sonst 
Buer  reagirendc  Harn  des  Menschen  alkaUäch  wird  nnd  dann  kohlen- 
lurt  Alkalien  enthält.  AUu  diese  Früchte  und  Vegetabilien  aber,  die 
Itn  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensauren:  Aepfelsäure, 
I  iimnensanre  and  AVeinpänrc  an  Alkalien  «gebunden.  W  ohler  hat 
L'Meifrt,  dass  sich  äpfelsaure,  citronensaure,  weinsaure  und  andere  orga- 
t]i«ch-iaure  Alkalien  dem  Organismus  durch  den  IVTnnil  oder  in  Form 
sme:»  Kljrstierea  einverleibt  gerade  so  verhalten,  wie  die  oben  genann- 
(«Q  diese  Sahse  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  machen  den  Harn  slka- 
-'''^^  indem  sie  im  Organismus  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im 
üani  aU  kohlensaure  Alkalien  anstreten*  Es  ist  daher  klar,  dass  ein 
il  der  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren  Alkalien  von 
iie<er  Quelle  Stammen  wird^  und  diess  wird  dadurch  um  so  einleueh* 
ter,<l«r,  daas  gerade  das  Blut  und  der  Harn  der  Pflansenfresser  reich  an 
^«^UtMueo  Alkalien  sind,  während  im  Blute  der  OmniToren  die  kohlen- 
>äuiii  Alkalien  sehr  gegen  die  phosphorsauren  surücktreteUf  nud  sie  bei 
>uf  »sNcUiessKche  Fleischdiät  gesetsten  Thieren  vielleicht  gans  feUen. 
^  bUsniauren  Alkalien  des  Harns  der  Fflansenfresser  stammen  daher 
^  in  Organismus  su  kohlensauren  Saison  ▼erbrannten  pflansen- 

Alkalien  des  Futters  her.  Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es 
^^wdieinKch ,  daps  auch  im  Organismus  erzeugte  Säuren,  deren  es 
■"it  wenige  •jäcbt,  zur  Bildung  von  kohlensauren  Alkalien  Veranlassung 
8^  könoen;  indem  sie  bereits  vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zer- 

bilden  sich  Salze  dieser  Sauren,  die  aber  ebenso  schnell  wieder 
Dl  yüeosaareii  Salzen  verbrannt  werden,  als  sie  sich  bilden. 

Alltritt    I)as3  das  im  Orijanismus  in   der    soeben  auj^eijcbenen  Austritt, 
'tue  «^«'bildete  koldcnsaurc  Natron  zum  Thcil  durcli  den  Harn  aus- 
g«^ctuedea  wird,  wurde  bereits  erwähnt.   Auch  ergiebt  sich  aus  dem 
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Obigen ,  daas  «in  ThttH  deitelbeii  immer  wieder  sesBetit  wird,  lodeni 
die  frei  werdende  Kohlensäure  darch  die  Longen  etc.  entweicht  Ein« 
ähnliche  Zersetsnng  Icann  mdglicherweifle  durch  frde  dem  Organ ismui 
einverleibte  Säuren  yeranlaBSt  werden  i  und  ebenso  kanA  jener  Theil. 
der  mit  dem  Speichel  in  den  Nahnmgsschleiieh  gelangt,  hier  sum  Theil 
eine  analoge  ZereetEnng  erfahren,  eom  Theil  wieder  reeorbirt  werden 
und  zum  Theil  endlich  mit  der  Darmausleerung  den  Kdrper  Terlasseti. 
Experimentelle  Beweise  fehlen  aber  fUr  alle  diese  Möglichkeiten  noch 
-  völlig,  wie  denn  anch  die  Thalaache,  daas  man  die  Menge  des  im  Körpei 
Torkommenden  kohlensauren  Natrons  nicht  kennt,  es  cur  Zeit  nnmög- 
lieh  macht,  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  m  veigleiohen.  Waa 
von  dem  Austritte  und  der  eventuellen  Zersetsnng  des  im  Organismuc 
gebildeten  kohlensauren  Alkalis  angefilhrt  wurde,  hat  natfirlich  auch  fiii 
das  von  aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Gretränken  eingeflthrte  seine 
Geltang. 

Fhyaioiogi-  riiyälologische  liedeutang.    Die  Kenotnisse,  die  wir  von  don 

Mhe  BedM>  (»ijcjjijgchen  Processen  im  Thierkörper,  vou  dem  Gaswechsel  in  der 
Ke8])irati()n ,  endlich  von  dum  Einliusae  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf 
Oxydatious-  und  andere  chemische  Um?et/.uiigen  besit^eTi.  Isereciitigen 
uns  zu  der  Annahme,  dass  die  KoUe  der  kohlensauren  Aikalieu  im  Orga- 
nkmus  eine  hervorragende  äQiu  niüs^e. 

Wenn  wir  ans  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe t  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
den  Hauj^eerd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  denken 
mfissen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindongen,  die  wie  die 
kohlensauren  Alkalien  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften  besitaen, 
wie  die  freien  Alkalien,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht  vollkommen 
nentralisirt  ist,  für  die  im  Blut  stattfindenden  Oxydationsproc^e  von 
höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich ,  dass  zahlreiche  organische 
Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich  mehr  oder  weniger 
rasch  oxydiren,  während  pie  ffir  pich  A'egeu  8aueratott,  auch  {renken  activen 
Sauerstoff  pich  vollkommen  indifferent  verhalten.  80  oxydirt  sich  Gallus- 
säure oder  Pyrogallussäurc  bei  nc^j-onwart  von  Alkali  sehr  rasch  und 
wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  wahrend  ohne  Alkali  eine  (JxydatioTj 
derselben  bei  gowohnlicher  TrTnperntnr  niclit  erfol<^t.  So  löst  sich  Blut- 
farbstoff in  Kalilau;jre,  imd  eriialt  sich  bei  Absclilns.s  der  Luft  monatelang 
unverändert;  lässt  ni.m  aber  Lnft  oder Sanerstofl' zutreten,  so  findet  sojjflcirh 
Sauerstoflrribsorption  statt,  und  der  Karh^totf  wird  zerstört.  AelmlicJi  ver- 
halten sich  andere  organische  Farbstoffe  (Clievreul,  Sc  her  er).  Selbst 
starker  Alkohol  oxydirt  sich,  wenn  er  ein  freiejs  Alkali  enthält,  bei 
gewöhnliclu'r  Tcinjteratur ,  und  färbt  sich  braun.  So  vi  i  li  1'  «ich  Gly- 
cerin  8elb?*l  g«\tr*Mi  Ozon  vollkommen  indifferent,  bei  (icLfcnwarfc  von 
freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  diesem  Agens  rasch  in  Propionsäure  und 
Ameisensäure  übergeführt  (Gorup-ßesanos);  ebenso  wird  Zucker  bei 
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jcfonrat  foa  frstem  AllfaH  rasch  oz/dirt«  and  bebtet  dann  «ine  bo 
■Iv  gMtdgtrtq  Afftnttlit  wan  Sanerttoff«  dass  «r  selben  sogar  Metall* 
»Tfies  n  «Dlridien  yennag  (Tromm  er 's  che  Zackerprobe).  Iiete- 
fm  Beüpiel  gewinnt  flSr  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadnreh  erhöhte 
Meslon^  te  nach  den  Yersochen  von  GL  Bernard  nach  Einftlhning 
onKoUesoxjdgasin  dasBlat,  welches,  wie  wir  später  ansföhrlicher  er5r* 
ern  vtrioi,  die  Sanerstoflknfiiahme  ins  Blat  hindert»  der  Znoker  sich  im 
thte  iD  lolcher  Menge  anhäufen  kann ,  dass  er  gelbst  im  Pltirn  erscheint. 
Ibenso  9chkgend  sind  fiu'  die  Bedeutung  des  Alkalis  im  iiUue  die 
ben  mitgetbeilten  wichtigen  Beobachtaugen  Wöhler's,  denen  zu 
ol^e  orgaoiäcbe  Säuren  begleitet  von  alkalischeu  Ba^en  im  Organis- 
in?  zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien 
o«tand«  dem  inenschlicljen  OrgauisinuiS  eiuverleibt  zum  gro^^sen  Theile 
Q^eraodert  durch  den  Harn  austreten,  no  zwar,  da^s  ^rll  si  Weinsäure 
nd  Gallnssäure ,  ausgezeichnet  durch  ihre  AfTudtät  zum  Sauerstoff,  als 
■'Ich,  im  Harn  wieder  erscheinen.  Damit  im  Einklänge  steht  die  Beob- 
:h:aQg,  dass  die  meisten  freien  organischen  ^>äuren  bei  gewöhnlicher 

jeratur  durch  Ozon  keinerlei  VeränderuDg  erleiden,  während  sie  in 
«f^utit  ihrer  Alkalisalze  oder  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Oson 
^  geradezu  za  kohlensauren  Salzen  verbrannt  werden  (Gornp* 
e^»Bez).  Wenn  man  berücksichtigt^  dass  das  Blot  des  Menschen  nur 

venig  kohlensaure  Alkalien  enthält,  and  daher  hier  die  in  den 
irg-dDisan«  eintretenden  organischen  Säuren,  am  chemisch  gebonden  sn 
erJcD,  den  pfaosphorsaaren  Alkalien  einen  Theil  ihrer  Basen  entliehen 
»d  didarsb  die  alkalische  Bescbaflenheit  des  Blutes  nothwendigerweise 
untchui  nfissen,  so  begreift  sich  ihre  UnverbrennMchkeit  im  mensch- 
6h«DfiliiCe  aus  dem  Mangel  der  Hauptbedingung  ihrer  Verbrennnngi 
id  «  begreift  sich  sogleich,  dass  die  Absonderong  der  freien  Sittren 
i^luBflsra  der  Fleisch-  nnd  Kömerlresser  eine  nothwendige  Bedingung 
*  EtkiUang  der  alkalischen  Beschaffenheit  ihres  IMutes  ist.  Wenn 

^«inach  sehen ,  da^s  bei  Pllunzenfrefsern  die  mit  dem  Futter  ver- 
•^t^  Iftien  organischen  Säuren  nicht  allein,  .sundern  auch  die  durch 
w  '■cjrresfiiv'e  Stoffmetaniüri)h().«e  gebildete  und  in  melncren  Organen 
;r*ei;jeD  aachgewio.sene  Ilaruaaure  iu  iiirem  Organij*Tnns  als  solche  ver- 
bwiadeo  and  daöö  l»pi  diesen  im  alkalisclien  Harn  niemals  llarnsauro 
^'»^r  normalen  Bedingungen  aiiitritt,  während  bei  den  Fleischfressern 

'  rganiöchen  Säuren ,  die  von  aussen  eingeführt  sind ,  und  die  durch 
in  Stoffamsatz  gebildete  Harnsäure  im  sauer  reagirenden  Harn  erschei- 

30  werden  wir  diesen  wcsentUohen  Unterschied  aof  die  überwiegend 
'^^Whe  Beschaffenheit  des  Blutes  der  Körnerfresser  zurückzuführen 
^o^Qf  nnd  wir  werden  fiir  die  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  eine 
"^ctiüD  in  der  Vermittelnng  der  OxydationsForgänge  und 
^  <^«r  Bindung  der  TOn  aussen  eingeführten  nnd  der  durch  den 
^<^t(wtehsel  In  den  Geweben  nnd  Organen  gebildeten  *orga> 
»«Ua  Säuren  erken!^,en  (Liebig). 
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Eine  andere  Fnnction  der  kohlensauren  Alkalien  im  Elute,  die  aller- 
dlnga  mit  obiger  in  '/ieiülich  naher  Beziehung  stellt,  -wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  V^erseifung  der  Fette  und  ihre  weitere  Oxydation.  Expe- 
rimentelle Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismna  tchlen  big  nun. 
Wohl  aber  lehren  in  jüngster  Zeit  ange.»<telltc  Versuche ,  dass  Fette  an 
und  für  sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Veneifung  eintritt,  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt  (Gorup-Beaaoez).  Demnach  dOrfie  ullerdinge  die  durch 
die  Gegenwart  ▼on  kohlensaanD  Alkalien  ▼ermittelte  Alkalescenz  des 
Blates  einen  besdnuDMideD  Einflost  auf  die  Verseifang  und  Oxyda- 
tion der  Fette  amObeii. 

Die  Annahme«  dats  die  kohleosanren  Alkalien  im  Blate  daan  bd* 
tragen,  die  Albuminate  desselben  gelöst  an  erhalten,  grflndet 
sieh  darauf,  dass  Albnmin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  Utolieh 
ist,  und  dass  Albuniinl5snngen,  so  wie  sie  im  Körper  vorkommen,  stsis 
alkaliseh  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  ni 
sein  seheint  Neulralisirk  man  solehe  Lösungen  mit  Essigt&ure  und  ▼e^ 
dflnnt  stark  mit  Wasser,  so  iUlt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
und  löst  sieh  nun  in  Wasser  nieht  mehr  auf.  "E»  wird  femer  durch 
kohlensaure  Alkalien  die  Gerinnung  des  Blntfihrins  erfahrnngsgemiss 

Wenn  es  richtig  ist,  dass  im  Blute  kohlensaures  Natron  als  Biear^ 
bonat  vorkommt,  oder  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  tot- 
kommen  kann,  so  eraeheiat  dadnreh  das  kohlensaure  Natron,  wie  Liebig 
erörtert  hat,  als  ein  sehr  wichtiger  Factor  im  Bespirationsprocssse:  ak 
der  Träger  der  in  den  Capillaren  gebildeten  Kohlensäure,  mit 
weteher  es  Bioarbonat  bildet;  dieses  doppelt  kohlensaure  Natron  mit  dem 
Blute  in  die  Lungen  gelangend,  wird  hier,  indem  der  BauerBCoff  der 
atmosphärischen  Luft  ein  Aequivalent  Kohlensäure  austreibt»  welebe  mit 
der  Exspirationslnil  entweicht,  in  einfach  kohlensaures  Natron  Tsrwandeit» 
welches  nun  abermab  geeignet  ist ,  Kohlensäure  anisunehmen  u.  s.  1,  fo 
dass  eine  and  dieselbe  Menge  kohlensauren  Alkalis  onbegrensten  Mengen 
von  Kohlensäure  als  Transportmittel  zu  dienen  im  Stande  wäre.  Dieser 
Ansieht  widerspricht  nicht  nur  keine  der  Aber  den  Gasgehalt  des  Blutes 
gewonnenen  Erfahrungen,  sondern  sie  findet  nnmentlich  in  dem  Verhalten 
des  doppelt  kohlensauren  Natrons  gegen  indifferente  Gase  eine  gewichtige 
Stütze  (L.  Meyer,  Fernet),  wobei  wir  auf  eine  von  Lehmann  ange- 
stellte Berechnung,  wonach  auch  die  im  Blute  vorhandene  Menge  lose 
gebundener  Kohlensäure  mit  der  von  ihm  bestimmten  Menge  einfach 
kohlensauren  Natrons  in  einem  annähernd  gleichen  Verbältnisse  stände, 
wie  obige  Annahme  es  voraussetzt,  aus  zwei  Gründen  keinen  besonderen 
Werth  legen  wollen:  einmal,  weil  die  Methode  der  Bestimmung  des 
kohlensauren  Natrons  nicht  hinreichende  Gewähr  der  Genauigkeit  dar- 
bietet, und  dann,  weil  im  Blute  nach  den  gewonnenen  ErfahiuAgen  das 
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koUeiM«  Natron  kginenlftMB  alleinig«  1Mlg«r  der  Kohlenaiiire  isl, 
soadeni  diew  Ftocdon  mit  dem  phoephonanren  Nalron  iheilt. 

Eodlifb  ist  noch«  wenn  es  sich  «in  die  physiologische  Function  han- 
delt, der  Einlluss  in  Rechnung  üu  ziehen,  den  seine  Gegenwart  im  Blute 
-lif  die  Liili usionavorgänge  ausüben  muss  ;  wenn  wir  gleich  diesen 
EinäoM  Dicht  genau  zu  pracisiren  im  Stande  äind,  und  uns  dabei  nur  auf 
die  TKata.iche  berufen  können,  dass  die  Gegenwart  gewisser  Salze  in 
Lösoogea  die  Permeabilität  thierischer  Membrane  wesentlieli  modificirt^ 

Inwiefern  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vemit* 
telte  alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  ietsteren 
von  £ioiiusi  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin«  ^ 

LiUraur:  Leb  mann:  Lehrb.  der  pbjiiol.  Chem.  Bd.1,  8.407.  —  Nasie: 
Stnn't  Beftfige  tax  phjs.  Cbem.  8.449.  —  Lothar  Ueyer  Lc.  ^  Fernet  1.  e. 
Liebig:  Handwurterb.  der  Chem.  Ton  liebig,  Foggendorff  IL  Wöhler.  Bd.  I,  8.901. 
-Dcrielbe:  Chem.  BridSs.  B.  IL  4teAiifl.  8. 108  iLff. 


Kohlensaures  Kali:  KO,  CO3. 

ZBftiMBchw,  ttiur  schwierig  kijittUisbrbares,  slkaliich  rtegirendei  oad  sehneGken- 
^  ift  Wmmt  in  aBen  Verbiltaitfea  lötHcb^  Sals,  diirdi  st&rkere  Siuren  unter  Auf- 
^nssen  urseltt,  Arbt  die  äussere  Lüthrohrflnmme  violett  und  wird  dnrch  Weiusäure 
^  t'eberwhais  und  durch  Flatiocblorid  gefallt.    Geht  bei  Gegenwart  überschüssiger 

Kotilensiure  in  doppelt  kohlensaures  Kali  über,  KO,  2(X)j,  leicht  krystallisirbarcN, 
^.bt  zftfliesfUcbes  Salz,  sich  im  Uebrigen  dem  doppelt  kohlensauren  Natron  analog 

Kohlensaures  Kali  wurde  im  Blute  und  im  Harne  der  pflanzenfires-  yoriuimmMi. 
MQ^thiere  und  imParotidenspeichel  des  Pferdes  gefunden,  and  scheint 
m\k  m  Harne  des  Menschen  und  des  Hundes  Torsukommen,  wenn  sie 
^  von  Vegetabilien  nähren. 

Alles,  was  Uber  die  Zustinde,  Ein-  und  Austritt,  und  die  physiologi- 
sch Msotung  des  kohlensauren  Natrons  gesagt  wurde,  gilt  au^h  Ar 
^^ensaure  KaU. 


Kohlensaures  Ammoniak:  2NH4O,  dCOf 

Amnoniakalisch  riechendes  krystnllisirburrs  Salz,  schon  bei  L'clindcr  WHrme  sich 
r«.?tit  verflüchtigend.    Lt-icht  löslich  iu  Wasser.    An  der  Luit  verwaudolt  es  sich 
-  '  iiach  kohleniaures  Ammoniak.   Braust  mit  Säuren  auf  und  giobt  die  Ammo- 

•"^f-iCtioiiClL 

Vorkommen.  Obgleich  Spuren  von  kohlensaurem  Ammoniak  wie  yorkomiMii. 
icheini  constant  in  der  Exspirationsluft  yorkonmien,  so  kann  man  es 
iooh  ksmn  als  Kormalbestandtheü  dos  thierisohen  Oi|pMiismas  ansehen, 
^  sas  den  Versnchen  von  Beoling  seheinl  hervonogehen,  dass  ebea*- 
w  viil  Ammoniak  aasgeathmet  wird,  als  dnrch  das  Einathmen  mit  der 
^^Mpkirischen  Lnft  in  den  Organismus  gelangt  In  160000  CO«  seiner 
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KxspIrattoii»laü  fand  Bealing  ebenso  viel  Ammoniak,  wie  in  dMn  glei- 
chen Volamen  atmosphärischer  Luft. 

Wo  man  gontt  im  OrgaDismna  kohlenaaares  Ammoniak  gefimdea  ha^ 
findet  es  sieh  nuir  aU  Zersetitmgsprodact  oder  unter  ahnormen  Bildaugs- 
Verhältnissen.  So  enthält  das  Blut  hei  schweren  Krankheiten  nsweiien 
kohlensaures  Ammoniak,  so  namentlich  hei  Urämie  und  in  Cho- 
lera* Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  e^  hier  der  Zersetnmg  des 
Hamstoffii  seine  Entstehung  verdankt  Basselbe  gilt  von  den  rfiinraianr 
artigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera  >  die  meist  kohlensaure« 
Ammoniak  enthalten.  Auch  im  Harn  kommt  kohlensanrea  Ammonixik 
nur  in  Krankheiten  vor,  dann  nämlich,  wenn  der  Harn  lang©  in  der  Üi;4j*e 
zunicki^chalt^n  wird,  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines»  reich- 
licher .ibge8ondert<'n  Blnseii'jchleims  jene  Zersetz (iii^  zu  erleiden  boLriiim 
die  das  Faulen  deji  Jiart:«.  ausserhalb  des  ( )r^Mni.iinus  cliar.ikterisirt.  und 
die  in  der  Spaltung  des  i  iampttitls  unter  Wasserauinaiuue  in  Kolilou^äurc? 
uud  Animi)iii;ik  besteht.  Auel»  im  Ma^M'nsaft  will  man  bei  Krankheiten  hier 
und  <l;i  kf)iilensaure>  Anuuuuiak  be()l)aelitet  liaben.  N  re!»  hm  lun  end- 
licli  würde  das  Vorkonunen  von  Anun(>niakf*alzcu  im  bcliwcLsac  cbenlmU* 
Stets  auf  Zertietzungen  RtickütotVhultiger  licstandtheile  /urückzufükm.  aon« 
and  kämen  sie  im  normalen  und  frischen  Schweisse  niemals  vor« 

Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörtening;,  da»« 
von  einer  physiologischen  Bedeutung  des  kohlensanron  Ammoniaks  niclit 
die  Bede  sein  kann* 

Literatur:  Marehand:  Journal  für  praktiscbe  Chetn.  XXXllI,  ~ 
Thompson:  Fbiloiopbieiü  Magasine  XXX,  184.  —  Reoling:  lieber  den  Awmmo- 
alskgcihslt  der  extpirirtea  Lnlt  Oleflnen  18(4. 


Koblcusaurcr  Kalk:  CaO»  C0|. 

l'nlöslich  in  reinom  Wasser,  aber  lüslich  in  koblcnsaarchaltigcm  Vt'nuaer,  «rnnn 
er  lieh  als  doppelt  koMeniaarer  Kalk  siiflOit.  Aee  iolelieil  Loeungcn  schlägt  «  r  sirV 
beim  Stehen  «a  der  Luft  als  elnbcb  koblentsitrer  Kalk  wieder  niedtr.  Beim  «Qlüli-i 
verliert  er  die  Kobleniiare,  foa  Sinrea  wird  er  ebenteOs  vnter  Anetreibaiig  der  lau- 
teren serseCat,  Indem  lieb  ein  Kalkeais  der  aogewandten  Saure  bildet. 

Vorkonineti  \  nrk(»mmen.    IJei  den  wirbellosen  Thieren  uitt  (Kr  kohlenjsntir«- 

Kiilk  Iii  tuuiiig  als  Ue&taudtheil  auf,  und  zwar  bei  deii  inhi«t  n  bo- 
jlinnend  bi«  hinauf  zn  den  Cepiiulopoden.  Derselbe  Iriti  bei  den  Vt  irb«-U 
losen  in  Ge«tfiU  von  Al»iaL'ernngcn  in  verschiedene  KürjiertiuMit»  ^^f^ 
nixl  zwnr  v<)r/ii;:swei'=i'  gern  im  Ftindegewebo.  Diese  Ablagemn^fufi 
erfolgen  entweder  in  die  iSubstau£  der  thierischen  Zelle nmembrno, 
ei^ällen  die  Klementarorgane  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Psenf)oi 
phofien  des  Mineralreichs  die  orDprüngliche  Subetans  gioxiieh 
aber  ihre  Form  beibehalten.  Im  We*tentlichen  ans  kohU 
bettoben  oder  solchen  « nthaiten:  die  Kalknadeln  der  Polypen,  die 
kige  Aohie  der  ComUiden,  der  Panaer  einiger  lafasoriea»  die 
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m  der  ftiusem  ledeiartigeii  Haut  der  Echinodermeii».  die 
KalkdepoBita  innerer  Organe  nnd  das  Skelett  der  Holotbnrien,  die  ellipti- 
sdien  EalkkSrperchen  einiger  EntotoSn,  die  Bfuschelflehalen,  Sehnecken- 
gehftnae  nnd  Kalknadeln  bei  MoUnsken,  die  Ealkschalen  M  Aeephalen, 
Cephaloporen  nnd  Cephalopoden,  einige  Cmstaeeenpanzer  nnd  endlich  die 
Pevlen,  welche  leCstere  &st  nnr  ans  kohlenaaorem  Kalk  bestehen. 

Bei  den  WirbclthiiTeu  findet  8ich  der  kohlensaure  Kalk  normal: 
»Is  Bestaudtheil  der  Kiscliale  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien, 
der  Knochen  und  Zähne,  dca  Harns  der  pflanzenfreflsendca  Thicre,  des 
Parotidcnspeichcls  der  Pferde,  endlich  im  inneren  Gehörorgan  des  Man- 
Bchen  die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei 
niederen  Wirbelthieren  findet  er  sich  häutig  in  Gestalt  kalkiger  Ablage- 
rangen, so  bei  Fröschen  aaf  den  Hüllen  des  Gehirns  imd  Rückenmarks, 
oad  auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbebünle  an  der  Aastrittsstelle  der 
Spinalnerven.  Der  kobleosaure  Kalk  ist  endlich  ein  Bestandftheil  gewisser 
pathologischer  thierischer  Pkodaete,  vieler  Goncretionen,  derOssiflca- 
tSooen,  der  vtfkreideten  Tuberkel  n«  a*  ni» 

Mengenverhältnisse.  Das  Verhältniss  des  kohlensauren  Kalks 
in  doi  Knochen  zom  phosphorsauren  Kalk  scheint  nach  den  Untersachon- 
gen  von  v.  Bibra  vom  Lebensalter  abhängig  zu  sein,  nnd  zwar  in  der 
Weise,  dass  der  Gehalt  der  Knochen  an  kohlensaurem  Kalk  mit  dem. 
Alter  sommmt,  womit  aber  die  Resultate  Anderer,  die  allerdings  nicht  so 
grosse  Reihen  von  Untersuchungen  ausführten  wie  v.  Bibra,  nicht  über- 
einstimmen. Wir  geben  in  Nachstehendem  einige  solche  Verhältniss- 
sahlen  mit  ihren  Gewährsmännern: 

KoUm.  Pheepheit. 

Kalk 

i Knochen  eines  Neugeborenen  •  .    1    :  3,8 
^  Erwachsenen  .   •  .    1    :  5,0 

„    C3jäbrigen  Greises    1   :  8,1 

,  (  Knochen  bei  Caries  1    :  8,3 

Valentin  J   j  . 

Knochen  des  Schafes   1    :  4,2 

„      „   Löwen-   1  ' :  8,8 

Barros      (      »      i«   Hnhnes    .....  1    :  8,4 

„      „   Frosches   1    :  8,9 

„     eines  Fisches  .  .  .  .  •  1   :  1,7 

Zlihn«  eines  Kengeborenen  ...    1   :  8,6 
,     M      M    ejfthrigen  Kindes  .  .    1   :   5,8  . 
Lassaigne^     „      „    Erwachsenen.  ...1:8 

^      „    81jährigen  Greises  .   1   :  8,8 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  oft  so  reich  an  kohlensanrem  Kalk, 
düA»  derselbe  sich  alsbald  ans  dem  frisch  gelassenen  Ham  absetrt. 

V.  Qorap-Ocaanex,  Cb«ailt.  UL  7 


biyiliZüQ  by  GoOgle 


98  Chentiscbe  Bestandtheüe  des  Thierkorpers. 

Zuttiideim  Znstände  des  kohlensaaren  Kalks  im  OrganiBmus.  Der 
organiimtu.  j^m^^i^^p^  Kalk  ist  im  Körper  theiU  gelöst^  theils  ungelöst  und  abge- 
lagerti  Gelost  findet  er  sich  zunächst  im  Harn  und  Speichel  der  Pflan- 
cenfretser.  Fragt  man,  wodurch  er  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhal- 
ten wird)  80  bat  man  sich  daran  zu  erinnern,  dass  der  kohlensaure  Kalk 
zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Wasser,  welches  Koh- 
lensäure enthält,  anflÖ;^t.  Es  ist  daher  mindes^tens  wahrscheinlicli,  daaa 
an  dem  Gelostsein  des  kohlensauren  Kalks  freie  Kohlensäure  ihren  An- 
theil  hat.  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich,  dass  gewisse  organischo 
Substanzen  in  Lösun;2:,  gleich  dem  Zucker,  die  Fähigkeit  bosässen,  koh- 
lensauren Kalk  aufzulösen.  Der  im  festen  Zustmdc  abprclnirerte  kohlen- 
saure Kalk  ist  theils  amorph,  theils  krystallisirt.  Krystailisirt  tritt  der 
kohb  ii^  iiire  Kalk  bei  höheren  Wirbelthieren,  namentlich  ini  häutigen  La- 
byrinth, die  Otolithen  bihlend  nnf,  ausserdem  im  Parotidcj)8j»eichel  des 
Ilnndes,  im  Harn  der  Flianzenfiesser  sich  als  Sediment  abscheidend,  end- 
lich in  kalkigen  Abla<?erungen  der  Reptilien,  Frösche,  oini^rer  Fische 
n.  s.  w.  In  pathologischen  Concrotionen  d(\^  Menschen  kommt  er  nur 
selitjn  kiy?tal]ls!rt,  und  dann  gewöhnlich  in  unüuögebildeten  Formen  vor. 
Die  Krystaliform  iat  rhomboSdrisch.   Mit  Säuren  brausen  die  Krystaile  auf. 

Gute  Abbilduügcn  vergl.  b.  Roh  in  et  V  r  r  d  o  i  1  PI.  II.  Fijr.  2  (Otoconie), 
FL  III.  Fig.  2  (nits  Pferdeham),  PI-  IV  (aus  Hunde  -  rarotidenspeichel).  Femer 
Fuukc  Atlas,  2tc  Aufl.  Taf.  I.  Fig.  1,  2  u.  3. 

Aimtim-  Abstammnng  d«s  kohlensauren  Kalks.    Bin  Tfaeil  des  im 

Thjerorganismot  vorkommenden  kohlensanren  Kalks  stammt  jedenfalls 
▼OD  Aussen,  und  gelangt  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Trink- 
wasser und  als  kohlensaurer  Kalk  znm  Theil  auch  wohl  mit  vegetabili- 
sollen  Speisen  fertig  gebildet  in  den  Organismos.  Diess  gilt  besonders 
▼OBi  Menschen.  Allein  bei  den  Pflanzenfressern  wird  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks,  den  wir  im  Harn  dwsellMn  in  so 
reichlicher  Menge  antreffen,  erst  im  Organismus  selbst  ercengt,  ond  zwar 
ans  mit  dem  Futter  in  den  Körper  gelangenden  Kalksalsen  organischer 
Säuren,  die  in  selbem  in  kohlensauren  Kalk  umgesetzt  werden.  Endlich 
kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  unter 
gewissen  Umständen  im  Organismus  durch  Wechselzersetzn ng  kohlen- 
sanrcr  Alkalien  mit  anderen  Kalksalzen  kohlensaurer  Kalk  gebildet  werden 
könne« 

Austritt.  Austritt  des  kohlensauren  Kalks.  Es  ist  walursoheinUch,  dass 

nur  ein  Theil  des  dem  Organismus  von  Aussen  augeflthrten  kohlensauren 
Kalks  denselben  als  soloher  wieder  verlttsst  So  seheint  namentlieh  das 
▼oUkommene  Fehlen  des  kohlensauren  Kalks  im  Harn  des  Menschen 
darauf  hinsudeuten,  dass  hier  der  kohlensaure  ,  der  mit  den  Nah- 
rungsmhteln  und  Getrftnken  in  den  Organismus  gelangt,  schon  im  Blute 
durch  die  phosphonanren  Alkalien  in  phosphorsauren  Kalk  umgesetst 
wlrd>  woflir  auch  ebe  yon  Liehig  angeiührte  ThaCsaohe  spricht.  Wenn 
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M  aiftlieli  etDor  AnfOtoBg  tob  kolil«D«aiir«iii  Kalk  in  kohlenilm- 
kltigein  WiNeTt  wvlelie  'IdU  io  viel  Bnumenwamr  verdfinnt  ist,  data 
loUaBWini  Kali  oder  Natron  darin  keinen  Niederschlag  bewirkt,  auch 
Bir&Ueiiitte  Ifeoge  von  phosphorsaurem  Natron  zusetzt,  ao  entsteht 
»ogleich  eine  bleibende  Trübung  von  phosphorsaureni  K.ilk.  Dais  bei 
'k-n  rdanzonlreasern  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorzugs- 
weise dtirch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  bedeutende  GehuU  desselben 
ao  diesem  6ahe, 

Fhjiiologische  Bedeutung.  Ob  der  kohlensaure  Kalk  an  irgend  physi  iiogi. 
vdeliSD  fitelen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gänzlich  unaufgekliLrt.  Es  S^i.^*"' 
ksoa  dalier  auch  ▼orUtnfig  you  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nebt  die  Rede  sein.  Um,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht, 
ab  Erfaartangsmaterial  för  wichtig  zu  halten,  weil  er  (  III  JJcstaiidthcil 
^Knochen  ial,  hiesse  aussprechen,  daas  diese  Wirkung  von  einem 
anderen  Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte ,  woffir  gerade 
t^i  den  Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beirnischung 
'iei  kohlensauren  Kalks  zum  [ilKK^phorsanren  die  FestigkeiL  de.-  Ivnoclicns 
gesteigert  werde,  i^t  durchaus  nicht  bewienen.  Bei  den  viilx  liusen 
Ihieren  rlngegen  hat  der  koldensanre  Knlk  iiU  überwiegender  Jiestand- 
tbeil  der  behalen  der  Mollusken  etc.  uuzweü'elhaft  diese  Bedeutung,  was 
imt  wetteren  Beweises  bedaril 

Kohlensaure  Magnesia:  MgO,  00^. 

▼«Üb  rieh  Im  AOgemaiBfla  dem  kobkuanrea  Kalk  «aalof  .  UaKtoltch  in  ni» 
HaWantr,  töaficfa  in  hohtoMiuiebaltigMB,  woraus  sie  sich  beim  Stehea  an  der 
laftih  äafiuh  kohleDsaare  Bittcrerde  ansscheidet  Mit  Ammonisksalaeu  bildet  die 
^«tttrode  Bieist  föaliche  DeppelverbiDdangen;  es  werden  daher  Bittererdesalse  durch 
koUeainits  Ammoniaik  hei  Oegenwart  von  Salmiak  nicht  gelillt. 

Vorkommen.     Kohlensaure  Bittererde  hepl^itet  den  kohloriHaurcn  vorkommen, 
mehr  oder  weniger  constaiit  in  den  kalki^^en  Ablagerungen  der 
^utheUosen,  und    in  jenen   thierischen  Concretionen ,  die  vorwiegend 

kohhmsaoren  Erden  bestehen.  Sie  ist  ferner  im  Harn  der  Pilauzen- 
^redser  nachgewiesen,  dagegen  erscheint  ihre  Gegenwart  in  den  Knochen 
Dündestens  zweifelhaft.  Auch  in  menschlichen  Hamateinen  will  man  sie 
«^igemal  gefunden  haben.  Doch  kommt  sie  im  Ganten  ziemlich  spiirlich 
vor-  Da  die  Grrftaer  und  Pflanzen  Überhaupt»  welohe  den  Pflanseniressem 

Nahrung  dienea,  die  Bittererde  fast  nur  an  Phosphorsäure  gebunden 
eoiUUao,  wihrend  durch  ihren  fiam  niefat  unbetriohtliohe  Mengen  tou 
^^^Usasanrer  Bittereide  anatreten,  ao  aeheint  ein  Theil  denselben  erst  im 
^inäuBtta  gebildet  n  werden.  Es  wire  möglich,  dass  der  ans  den 
VtgUdiilian  stammende  pflansenaaure  Kalk  sieh  im  Organianms  mit  der 
pfcwpWwanren  Bittererde  derselben  in  phosphmanren  Kalk  und  p6an- 
"^ttaie  Bittererde  umsetste«  die  in  kohlensaure  Bitteierde  Terwaadelt 
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darch  den  Harn  nn<!t roten  würde,  eine  von  Lehmann  atifigesprochene 
Ansichti  die  diirdi  die  Armuth  des  Harns  pflfunenlfeaseader  Thier«  an 
phosphorsnnrcn  Erden  eine  Stfitae  erhält. 

Im  Uebrigen  gilt  Alles «  was  beim  kolüensaiiren  K»lk  «ngeftthri 
wurde* 

Phosphorsaares  Natron:  8NaO,  PO«  —  SNaO,  HO.PO»  » 

und  NaO,  2HO.PO5. 

Sämmtliclio  Vorbhulungoii  des  Natrons  mit  Pho«!vthorsäure  sind  in  Wft5?ger  lös- 
lich. Die  Verbindungcu  3NaU,  PO5  und  2 NaO,  HÜ  .  POb  reagiren  alkalisch. 
Das  saure  Salz  NaÜ,  2IIO.PO5  rtagirt  sauer.  Das  saure  Salz  geht  durch 
Glühen  in  metaphosphorsuires  Natron,  NaO,  POö,  über.  Das  Salz  2 NaO, 
*HO.PO(  geht  dnitb  CUffhen  in  p^rophosphonanrei  Natron  aber:  S NaO,  PO«. 
FyrophoapboruHinB  ttnd  ikietaphof phoitanm  Katron  geben  mit  Mlpetenaarem  6ilber> 
oxyd  weisse  Nicdcrsclird;;^,  die  übrigen  Verbindungen  aber  Das  Salz  2 NaO, 

H  O .  P  O5  absorbirt  Kohlensäurcgas  und  nimmt  einen  Thcil  desselben  dem  Ab- 
RorptioTis^f^etze  folgend  auf,  ausserdem  aber  absorbirt  es  noch  vormüge  cbcmischcr 
AiiziL-huii;^  so  viel,  wie  2  Aeq.  einfach  kohlensaures  Natron.  Auch  Sauerstofl'gaä 
vermögen  seine  Lösungen  in  höherem  Verhältnisse,  wie  jenem,  welches  dem  Ab- 
torpUoutverhSltnisie  entspreehend  wSre,  ra  binden. 

Vorkomnieii.  Phosphorsaures  Natron  scheint  ein  Bestandtheil 
aller  thierisehen  Flüssigkeiten  und  Gewebe  ohne  Aui?uahnic  zu  sein,  vor- 
wiegend aber  im  Harn  and  in  der  Galle  vorzukommen ,  während  in  den 
übrigen  Geweben  und  FlÜF^igkeiten  das  phoapiiorsanre  Kali  vorherrscht. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  piiosphorsaures  Kali, 
während  im  Serum  die  Natronsalzc  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  vorkommenden  Phoephorsänre  wohl  an  Natron  -gebunden  ist. 
Auch  von  dem  Vorkommen  des  phosphorsauren  Natrons  gilt,  wag  beim 
kohlensauren  Natron  über  die  Schwierigkeit  .ingeführt  wurde,  überall  zu 
entjjcheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Orn;ani<?mu»  verbunden  ist. 
Ulli  Vorkommen  phosphorsaurer  Alkalien  isi  mit  ^icliorheit  constatirt, 
und  auch  uhue  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  cunatutiren ,  nicht  s<i  .iber, 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in  ihren 
löslichen  Verbindungen  nur  an  Kali,  oder  nur  an  Natron,  oder  an  beide 
Basen  gebunden  ist,  da  fast  überall  beide  Basen  zusammen  vorkommen. 
Die  Analyse  der  Asche  kann  daher  nur  danu  bestimmte  Aufschlüsse 
geben,  wenn  die  eine  Base  yoUständig  oder  nahezu  fehlt;  ist  diess  nicht 
der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Sinren  und  Basen  immer 
yeTSchiedene  Möglichkeiten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  aus  weiter  oben 
angeHihrton  Gränden  die  Znsannneasetsang  der  Asche  niemals  einen 
bindenden  Beweis  für  die  Yerbindnngsformen  ihrer  Bestandthaile  im 
muserstdrken  Organismas  abgeben  kann«  Gelingt  es,  aus  den  thierisohen 
Flilssigkellen  dnreh  blosses  Abdampfen  die  fragliehen  Salse  krystallisut 
n  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrsehdnlidh,  dass  ^e  als 
solehe  nrsprünglioh  sohon  Torhanden,  waren* 
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Mengenverliältn isse.  Eini^^e  Angaben  über  die  relativen  Mengen  Miiipouvcr- 
j^liuspiiorjüiirei  Aikiiliea  ia  v  crät  liiodencn  üleweLien  und  Flü;isi£rkciten 
ptianMDfres^ender  und  fleiacUfresacuder  Tliiere  werden  einen  Fuudanicatul- 
iinterschied  in  dem  Verhältniss  der  pho8phor8aurcn  Alkalien  zn  den  übri- 
gen anorg  inisrhen  Be^ttandt heilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  bpaier 
Qoch  zurückkommen  werden. 

In  100  Xhln.  Asche  sind  enthalten : 

Rindsblut      Schaiblut     ächwemoblut  Meojscbenblut 
Phofphorsäor©    .  .  .    5,06   .  .    5,21   .  .  12,2y   ,  .  .  11,10 

Natron   13,00   .   .  13,33   .   .    7,62   .  .   .  6,27 

Kali   .    5,60   .   .    5,29   .   .  22,21   .   .   .  11,24 

Diese  Zahlen  seigMi  deattich,  dast  dk  Blirtaseh«  d«r  GfftsfMiMr 
iMriiiiKdi  Kimer  an  photphomnren  Alkalien  iet,  wie  jene  der  flelsdi* 
frMMiitoB  Thiereb  Noch  reicher  an  photphonenren  Baken  is%  die  Blnt^ 
ttck  der  kAmedreaeenden  Thiera  Sa  hat  man  in  der  Asche  de» 
HiiberUetea  26,62  Proc  Fhospbors&nre  und  27,84  Pioc  Alkalien  ge- 
Mm.  Dagegen  ist  die  Biotasche  der  grasfressenden  Thiers  reicher 
u  KohleMinre.    Die  Omnivoren  stehen  in  der  Milte. 

Is  100  Thin.  löslicher  Salse  ans  der  Asche  nachstehender  Ge> 
vfbe  ynd  Flü^igkeiten  sind  enthalten : 

l'ferdcQcisch    Kubmilch        Eigelb       Eiwciss  Kinclsgallc 
IlK»phor5aureö  Kali  .  83,27  .  .  21,60   .  .  24,57  .  .   —  .  .  6,78 
Phosplioi saures  Natron  11,10  .  .     —     .   .  25,16  .  .    —  14,51 

Aaf  die  physiologische  Verwerthung  dieser  liesuitate  werden  wir 
veit«r  unten  eingehen. 

Znstinde  des  phosphorsauren  Natrops  im  Organismus,  /"««uiitdo  im 
Die  phoiphorsaoren  Alkalien  können, im  Organismus  ihrer  bedenkenden  ^'**'*'*™''*' 
^thkdt  lialber  nicht  wohl  anders  ab  gelöst  Torkoromen.  Eine  weitere 
^•»g*  *k*r  ist,  welche  Sättigungsformen  vorkommen.  Es  sprechen  viele 
^'^•it  dafiir,  dass  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  2  NaO, 
^O-POj  und  das  naure  Salz  Na  O,  2  IK)  .X*Oö  i'iiid,  wobei  jedoch  die 
^*>glichkeit  des  Vorkununen.'i  der  Verbindung  3Na(),  PO.-,  nicht  a«?gc- 
•clilossen  iit.  Pyro-  und  nietAphosphorsaureä  Nutr»)n  findet  man  \v>>\\\ 
i'i  den  Aschen ,  nlliMü  liior  wird  es  «lureh  die  Einwirkung  der  Hitze  aui 
WC  Uiilen  obigen  V  erbindungen  unzweitelUaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls 
'Im  Salz  2NaO,  HO.  PO.,  das  verbreitet?te.  Im  Allgemeinen  sind 
^^ngens  die  phosphorsauren  Alkalien ,  wenn  wir  vom  Blute  abgehen, 
^^ptsächlich  in  sauer  reagtrenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  so  im 
^I^m,  im  Muskelsafte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen; 
■^i»  ist  es  aber  meist  phosphorsanres  Kali,  und  swar  in  der  Form  des 
»vea  Salles. 

Abstammung.    Den  grasfressenden  Thieren  werden  durch  ihre  ammi- 
^**^iw»g  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugeführt,  um  den 
^^tk  ihres  Blutes  an  diesen  Öaizon  zu  erklären«     Der  Gehalt  der 
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Pflanzennahrang  an  Phosphorsäurc  und  an  Alkalien  Ist  annähernd  der 
des  Blutes  der  pflanzenfiressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den  Körner- 
fressern und  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel, 
dass  die  phopphor^auren  Salze  des  Thierorganismus  von  der  Nahrung 
stammen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsnnron  Alka* 
lien  als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
durch  VVochselzersctzung  phosphorsaurer  alkalischer  Erden  mit  Alkali- 
salzen ent8tehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
daftlr  doch  jeder  Beweis ;  dagegen  lässt  der  grosse  Reichthnm  der  Flüssig- 
keiten des  F]ei«5phc«5  und  anderer  Gewebe  an  phosphorsaurem  Kali  und 
Chlorkaliiini,  ^s  iilu  einl  im  Blute  Chlornatrium  und  phosphorsaures  Natron 
constant  vorkointncn ,  nicht  bezweifeln,  dass  von  dem  Blute  niis  Kall- 
uud  Natronsalze  nicht  in  jenem  VerhaltiÜHse,  'm  welchem  sie  in  letzterem 
enthalten  sind ,  nach  den  Muskelu  und  anderen  Geweben  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdiess,  dass  in  <len  Rinnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kalisalze  erliniten,  so  i<^t 
CS  klar,  dam  das  für  lir  Intci^rität  ihres  Blutes  nöthigc  pliosphor?^  iure 
Natron  erst  im  Organismus  selbst  crzeupt  werden  müsse,  und  diess  konnte 
allerdings  dtnch  Umsetzung:  des  phosphorsauren  Knlis  mit  dem  Chlor- 
natrinm  der  Nahrung  in  jihoHi  horsaures  Natron  und  Chlorkaliuni  ge- 
schehen. Es  würde  sich  hieraus  zugleich  die  Nüthweridi;ikeit  eiuc** 
Koclisnalzzusatzes  zur  Nahrung  in  jenen  Fällen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  entii.Lltene  Menge  Kochsalz  zu.  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte. 

Auathtt.  Austritt  aus  dem  Organismus.  Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren  Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm. 
Bei  den  fleischfressenden  Thicren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsauren 
Salzen  ist,  treten  diese  durcli  den  ll  tru  aus;  allein  durch  die  Prodncte 
des  Stoffumaatzes,  welche  Säuren  daiäUllen:  durch  die  Harnsäure,  llip- 
pursäure  und  Schwefelsäure,  letzere  stammend  von  dem  Schwefel  der 
Albuminate  und  seiner  Derivate,  wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein 
Theil  seiner  Basis  entzogen,  ein  entsprechender  Theil  der  damit  verbun- 
denen riiosphorsäure  wird  frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagircnde 
Salz  wird  neutral,  oder  nimmt  saure  Reaction  an.  Hieraus  erklärt  sich 
daä  Vorkommen  von  saturem  phosphorsaurem  Natron:  NaO,  2IIO.PO5, 
im  Harn  zur  Genfige.  Da  aber  eine  doreh  Phosphorsäure  saure  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft  besitzt,  pho8i»horiaDren  Kalk  und  phosphorsaure  Bit* 
tererde  anfotdöflen,  bo  enthilt  der  doreh  Phoiphortäure  saure  Harn  der 
Fleischfiresser  nnd  Omnivoren  stets  phosphorsaiire  Erden,  die  auf  diesem 
Weg«  ausgeschieden  werden.  Anders  bei  den  Pflanzenfressern;  hier 
finden  sich  keine  phosphorsauren  Salze  im  Harn,  obgleich  sie  in  ihrer 
Nahrung  stets  phosphorsaure  Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erd- 
■alzen  zugefOhrt  erhalten.  Die  organisch-sauxen  Salze  der  alkalischen 
Erden,  welche  si«  venehren,  werden  in  ihrem  Leibe  jedenfalls  sam Theil 
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mit  den  pho»phor«aareii  Alkalien  in  jiho^phorsaure  Krdsalze  uiui  in  koh- 
leoMore  AikAiien  omgedetzt.  Letztere  worden  durch  den  Ilarn  ausp^e- 
«chiedeo.  ertheilen  ihm  die  eigenthOmliche  Beachaffenheit,  die  den  Harn 
der  Pflanzenfresser  charakterisirt  und  werden  daduroh,  daM  sie  ihre  Basen 
paa  ikniich  dem  phoepbomiireii  Patron  mit  der  Hippurs&ure  und  Schwe- 
foUänre  theüeo  müssen,  SO  saoren  kohlensauren  Alkalien,  die  ein  der 
Mengt  der  freien  Kohleasinre  entsprechendes  Lösnogsvermögea  fEU*  koh* 
lensaore  Eirtalie  besitsen;  wir  linden  daher  die  im  Blute  gebUdetea 
koUnanreii  Erden,  ineolera  de  sieht  in  phosphorsnore  nmgeeetit  rind, 
im  Hane  der  PflansenfreMer  wieder,  wo  sie  dnrdi  die  fteie  Kohlens&ore 
^clöit  «od,  sieh  nber  mit  dem  E&tweiohen  der  letctoren  beim  Stehen  des 
Hann  sb  Sedunente  abseheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
KoUsstee  enthaltende  Flflssigkeit  besitst  (tkr  phosphoisanre  Eidsalse 
kein  LUflODgSTerroOgen ;  es  kAnnen  daher  dieselben  aneh  nicht  durch  den 
llaa  der  Pflanzenfresser  austreten.  Der  Harn  derselben  enthält  keine 
jh'-ijphorfauren  balze.  Alle  diesen  Thieren  durch  die  Nahrung/  /ugc- 
fährte  rhosphorsäuTc  tritt  iii  der  Form  von  [»linnphorsanrem  Kalk  und 
p :K«8phorsaiirer  1» ittererde  durch  den  Darm  aun.  Diess  machen  uach- 
H>.-beT)de  AnnlvBcn  der  anorganischen  Hestatidtheile  des  Harns  and  der 
Fäc«s  roQ  f  ierden  und  Kühen  anschaulich. 

Kadk  Abiog  des  Kochsalzes  enthalten: 

Haro  Fäces 


(rford) 

(Kuh) 

(Pferd) 

(Kuh) 

.  66,74  . 

»  .   0,33  . 

.  17,15 

Nntron   .   .  . 

•  • 

.    1.31  . 

.  .  0,61  . 

.  6,80 

Kohlen^nre  . 

.  27,28  . 

.  31,04  .  . 

•  ■ 

Kalk  ...  . 

,  27,76  . 

.   1,74  . 

>  .  6,22  . 

.  7,81 

Bittererde  .  . 

.  4,22  . 

.   4,09  . 

.  .  2,08  . 

.  4,60 

fiifienoxyd  .  . 

.  0,79  . 

.   0,81  . 

.  .  2,03  . 

.  8,84 

Schwefels&nre 

.   6,48  . 

.  4,68  .  < 

•  8,92  . 

.  8,28 

Kieselerde  .  . 

•  ♦ 

•  • 

.  .  69,96  . 

.  41,00 

Fhosphorsfinre 

.  .  7,92  . 

.  17,06 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Physiologische  Bedeutung.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  Phy«ioiogi- 
P^horsaaren  Alknlien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Vorkom-  taug. 
»ei  b  den  iiiiuitternain  iingsflüssigkeiten  lasst  von  vornherein  an  einer 
^^^^omgeoden  physiologischen  Bedeutung  derselben  nicht  Eweilcln. 
^trla  aber  diese  Bedeutung  besteht,  und  welche  Functioneu  durch  <iic 
^IwwÄTt  der  pliosphorsauren  Alkalien  vermittelt  werden,  ist  noch 
J^^cthcil?  unanlgeklürt.  Die  Verhältnisse  ihrc^  Vorkommen?,  ihrer 
^^nde,  ihrer  Umsetzungen  n.  s.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
*ä>igoehr. 
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So  ist  es  in  hohem  Grade  bemcrkenswerth,  dass  überall,  wo  in  dea 
Geweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorijaure  Alkalien  vorkommen^ 
die  demnach  an  dieser  sauren  Reaction  mindestens  ihren  Antheil  hüben. 
Dies»'«  Vorkommen  vun  saureu  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Gcwel»»'ii 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsaurm  Salze  doch  nur 
durch  das  Blut  erhalten  ki'mnen,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosplioMaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  iiäthsel  giebt 
allerdings  die  Thatsache ,  dass  in  deu  Geweben  organische  Säuren  er- 
zeugt werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutrale ii  oder  basi- 
schen phosphorsauren  Salze  bemächtigen  imd  sie  dadurch  iu  saure  Salze 
verwandeln.  Bedeukt  man,  dass  alle  gewebsbiideuden  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  fjros^er  Hartnäckigkeit  zurückhalten,  dass  alle 
Ernähr ujjgsjliissigkoiten  phosphorsaure  Alkalien  enthalten,  ja  dass  diesel- 
ben selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsfähig  sind^  niemals  fehlen,  so 
wird  man  daraus  wohl  schUessen  dürfen^  dass  phosphorsaure  Salze  zur 
Gewebsbildung  unentbehrlich  sind,  und  man  wird  auch  die  Beobachtung 
0.  Schmidt'«,  nach  welcher  sich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organe 
von  Thicren,  in  welchen  später  der  kohlensaure  Kalk  bei  Weitem  vor- 
wiejit,  anfangs  eine  gewisse  Menge  von  phospliuriiaurcu  Salzeu  ansam- 
melt, in  diesem  Sinne  deuten  müssen.  Zu  demsclbeu  Schlüsse  drängt 
aucli  die  i  uats.telie,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  ptlnn/culrcssendcr 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsanren  Salzen  gcfundoii  werden,  wie 
das  Fleisch  der  Fleischfresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Hlut 
der  ersteren  sehr  arm,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist.  E8  mnss  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
dnrch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.  Anderseits  deutet  die  An- 
hänfong  der  phoBphorsaiirdn  Salze  in  einjseloen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  DotterflOssigkeit,  auf  eine  beson- 
dere Beziehung  m  jenen  «wichtigen  Gebilden«  Es  Ist  in  dieser  Beziehung 
IntereaeaDt«  daes  Nerven  ihre  Lebenseigensohaften  in  einw  mehrprocen* 
tigen  Lbtnog  phosphorsanrer  Alkalien  lange  und  Torsngawelse  gut  er- 
halten (Ludwig).  In  den  Geweben  kommen  die  phosphorsauran  Alka- 
lien als  aaore  Salsa  Yor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  der  Asche 
derselben  die  phosphorsanren  Salze  meist  als  metaphosphorsaare  findet. 
Die  GewebsbOdnng  erfolgt  demnach  nnter  Mitwirkung  einer  freien  S&ure, 
and  scheint  von  der  Gegenwart  einer  solchen  und  namentlich  von  der 
Gegenwart  der  Phosphorsfinre  abh&ngig  zu  sein,  denn  wir  besitzen  keine 
Anhaltspunkte  dafiir,  dass  in  dem  BUdungsprocease  der  Gewebe  die 
Phosphors&nre  dnrch  eine  andere  S&nre  ersetzt'werden  könne. 

Anders  aber  Terhiiit  es  sieh  mit  dem  Blute.  Hier  scheint  nach 
Allem,  was  wir  darttber  bereits  S.  92  beim  kohlensauren  Natron  ange- 
fahrt haben,  Bildung  und  Function  an  die  Gegenwart  eines  ▼orwaltendea 
Alkalis  geknflpft  zu  sein,  und  dass  es  dabei  auf  die  Natur  der  mit  dem 
Alkali  verbundenen  Saure  nur  Insofern  ankommt,, als  durch  selbe  das 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  That- 
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sscfae,  din  das  Blut  d«r  PfluizenfreBser  und  Fleiachiremer  ein«4ei  Be- 
schaffenheit besitzt  und  seine  Fiinctionen  in  gleicher  Weise  von  Statten 
gehen,  troudem  dasä  das  Blut  liei  rilauzt  tifresser  vorzugsweise  kohlen- 
saures, uiid  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  LMitlmlt,  Wenn 
der  Menich  ?ioh  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhall  aem  lüut  anstatt  der 
phosphorsauren  Alkalien  hauptsächlich  k<jhlen9aure,  und  sein. Harn  nimmt 
die  Beschaöenheit  des  Harnes  pflanzen  fressender  Thiere  an.  Aiieiu  die 
FoDCtion  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lungen 
rieidet  dadurch  durchaus  keine  Störung.  Der  Ausspruch  Lieb  ig 's, 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  «nsgesprochen,  anfanglich  leb* 
liaft  beitrittaa:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohleosaare  Alkalien 
»ich  gegenseitig  veiireten  können,  und  bei  den  Functionen  des  Bltttfls 
die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insofern  in  Betracht  kommen, 
il»  iie  in  ihna  Eigenschaften  als  basische  Sake  mit  den  kohlensauren 
übvdutiinmeD,  ist  nieht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
Fenocbsn  Fernet's,  deren  wir  bereits  S.  70  erwähnten  nnd  die  eine 
^Ukonmeiie  Gleichheit  in  dem  Verhalten  des  basisch- phosphorsanren 
NshOBi  ood  des  kohlensauren  Natrons  gegen  Kohlensilaregas  bei  Ab- 
WF^vemichen  ergaben,  eine  weitere  Beetötigung  erfobren.  Die  cIm^ 
vmIm  Aatielmng,  welche  das  Blut  auf  KohlensSnregas  amflbt,  nnd  dnrch 
''dcfce  der  Gasweehsel  yermitteU  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von 
koUensanren  und  ebenso  von  den  phosphorfanrcn  Alkalien,  welche 
^Blat  enthält,  so  wie  Alles,  wa>j  wir  über  die  im  lilute  bei  Gegen- 
W  vorwaltenden  Alkalis  stattfindenden  nnd  durch  selbes  vermittelten 
Oxydationen  S.  93  angeführt  haben,  »ich  auf  die  phosphorsauren  Alkalien 
des  Bloie«  beziehen  lädst. 

Literatur:  Lieb  ig:  Chem.  Briefe  Bd.  TT,  S.  891  ff.  —  Lehmann:  Lchr- 
pbjsiologiichen  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  409,  u.  Bd.  III,  8. 197  o.  t  f. 
-  Jtraet  L  c. 


Fkosphorsaiire»  Kali:  8KO,  PO^  —  2K0,  HO.  PO»  — 

KO,  2HO.PO4. 

Die  ▼«biadimgen  der  Phetphoniiiie  Kali  sind  denen  dieser  Saare  mit  2Ü»> 
^«dhfiadig  aaalog,  end  Alles,  was  beim  phosphoretaren  Natron  von  seiaim 
^^^elet  Yerhflltea  angeAhrt  wurde,  lindel  auch  hier  seine  Anwendung;  mit  ein- 
^'•'r  Ausnahoie  dajenigen  Beaetioncn,  welche  das  Kali  ebaraktcrisiren  und  die  diese 
'  ^'induQgfn  natürlicb  «eigen ,  sind  alle  übrigen  chemischen  Eigenschalken  die  des 
^^'^*P^«nt>ireo  Natrons  in  seinen  verschiedenen  Sättigungsgraden. 

Vorkommen.    Alles  von  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren  vorkoamum 
^^^'^  weiter  oben  Getagte  besieht  sich  natürlich  auch  auf  das  phos- 
P^ttimre  Kali,  yon  dem  namentlich  die  Formen  2K0,  HO.PO5  und 

•  PO5  im  Thieroigaiiismus  nachgewiesen  sind.    Wohl  fiberall 
***^*ipho9phürsaure  Kali  von  pho.sphorsaurem  Natron  mehr  oder  weniger 
Torhcrrscheud  aber  sind  die  Kalisalze  überhaupt,  und  uameiitlich 
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auch  das  phoBphorsaare  Kali  io  den  BlntkOrperchen,  den  Eidotter  und 
im  FleiscKe. 

Wir  yerweiflen  im  Uebrigen  anf  das  bei  C^legeobett  des  phosphox^ 
saoren  Natrons  Gesagte.  Alles,  was  dort  aber  Zuslitadet  ond  Ana» 
tritt  nnd  physiologische  Bedeutong  angefllhrt  wurde»  hat  für  das  phoa- 
phorsaore  Kali  ToUkommene  Geltnng.  Dass  es  in  Weehselwirhung  mit 
Chlomatriam  im  Organismos  wenigstens  sum  Theil  in  Ghlorlulinm  and 
phoiphorsanres  Katron  nmgesetet  werde«  haben  wir  schon  weiter  oben 
als  wahrseheinltch  beseichoet. 

Phoäphorsaurcr  Kalk. 
Neutraler:  3CaO,  FO».  —  Saurer:  2CaO,  HO.  PO». 

Der  neutrale  phosphoraaure  Kalk  ist  in  rciDcm  Wasser  imlüslich,  lost  sich 
aber  in  bemerklicher  Menge  in  kohlensäurchaltigcm  Wasser,  sowie  in  Wasser, 
waldiet  Chtomstrinm,  Ammoniakmlae»  oder  gewiiae  orgsaliche  Sabstaasea  enthiUt. 
Iii  lihwrablttreii  Ist  er  leifibt  IdsUch»  inid  auch  BfildiSliire  mtd  BssigsSore  ISseo  fliD 
anf.  Tritt  gewühnlich  als  weisse  erdige  Masse  auf.  In  Hamsedliiisiiteii  findet  er 
sich  zuAvcilen  als  amorphes,  das  Licht  stark  brechendes  Pulver,  welches  daran  erkannt 
wird,  dass  es  unlüsHeh  in  Wasser  und  Alkalien,  löslich  aber  in  Mineraisäuren  ist, 
und  aus  der  sauren  T.  sutit::  ilnrrh  Alknüeu  amorph  gefallt  wird.  In  obsoleten  Tu- 
berkeln und  anderen  thicnsciica  Kaikabiagcrungen  crsclieiut  der  phosphorsauro  Kalk. 
ebenftUs  meist  amoiph,  doch  hat  man  ihn  Im  Eiter  cariSser  Knochen  wd  hi  Con- 
cretionen  der  Arteries,  der  Harnröhre  und  Lungen  auch  sohon  kiystallisirt  geAmden. 
YetgL  Bobin  et  Verdeil:  AtUis  de  Chim.  anatom.  etc.  PI.  II.  Fig  4. 

Der  saure  phosphorsanrt  Kalk  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  Ge- 
schmack und  saurer  Renction  ,  nnd  kann  in  Blättchen  krvstallisirt  erhnUon  werden. 
Robin  und  Verdeil  wollen  diese  Verbindung:  im  Menschen-  und  Hundeharu  j^cftmden 
haben,  uod  bilden  die  beim  Abdampfoa  gebildeten  Ex^stallc  ab.  Atlas  I'l.  III.  t'ig.  1. 

Yorkominen.  Der  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  allen  Ge« 
weben  und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme. 
In  grösserer  M^ge  ist  er  vorsngsweise  in  den  Knochen  nnd  Zähnen,  in 
Ossificat Ionen ,  Incrustationen  und  Concretionen  enthalten.  So  besteht 
namentlich  die  K  inde  fast  aller  grösseren  Harnsteine  aus  phosphorsaurem 
Kalk,  und  bildet  zuweilen  in  geschichteten  Harnsäure-  und  Maulbcer- 
steinen  einzelne  dieser  Schichten  oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  den- 
jenigen Harnsteinen,  welche  sich  um  einen  aus  einem  fremden  Körper 
bestehenden  Kern  anlan^ern,  ist  der  phosphorsaure  Kalk  gewöhnlich  der 
HauptbestrnuUheil.  Wir  wollen  endlich  bczn<2;lich  des  Vorkommens  des 
pho.5phorpauren  Kalk«  noch  liorvorheben,  da.ss  alle  histogeneti.schen  organi- 
schen StofTe:  die  Albuniiiiato  und  ilire  Derivaten,  sowie  die  Gewebe .selb??t, 
chemisch  isolirt,  d.  h.  vdu  ;ülen  fremdartigen  StoHen  nach  Mögli  ^ll^cit 
befreit,  beim  Verbrennen  inuner  noch  eine  c:cr!nge  Menge  A^che  liinter- 
lassen,  die  vorzugsweise  aus  pho.Hphorsaurein  Kalk  besteht.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  das  elastische 
Gewebe. 
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IIeD^eBT«rhftltniiie.   Knochen  und  Zähne  sind  die  Hiniiildepota  ^j^^'n^v- 
für  den  phosphorsanren  Kalk  des  Thterkdrpers;  sie  enthalten  Aber 
ättt  Gewichts  phosphorsaareo  Kalk.  Tn  Niiehetehendem  geben  wir  einige 
Aogtben  über  den  Gehalt  thierischer  Gewebe  nnd  Flüssigkeiten  an  phos- 

pWsnurem  Krtlk,  wobei  jedoch  die  Reincrkung  nicht  überflüssig  ist,  dass 
iir  ZiiUeü  uar  ein  nngefähres  Bild  von  der  Vertlieilung  des  phosphor- 
saoren  Ka!k§  geben  können,  aber  durchaus  keine  absoluten  Werthe  dar- 
steli^Q,  fh  sie  unter  den  verschiedenen  Lebendbedingungen  nicht  on^ 
heblicbefi  Schwankungen  unterworlen  sind. 

In  100  Theüen 
ZabosduDelz  (Mann)   89,82  \ 


dito 

dito 

FfBoikiioehen  (Mann  von  58  Jahren)  . 

diio 

(Mann  Ton  25  Jahren)  . 

(Knabe  von  5  Jahren)  • 

dito 

(Knabe  von     Jahren)  . 

dito 

(Eichhörnchen)  .... 

dito 

(Eeh)  

aito 

(Hirsch)  

(Ochse)  

dito 

(iJund)  

»ppen  (Lowe)  

67,56 
58,28 
59,68 
59,96 
48,11 
57,03 
65,71 
61,89 
59,10 


Bibra. 


eines 


ßWhitische  Knochen  (Wirbel) 
Callu?  (der  gebrochenen  Rippe 
Pierdes)  

^'■"'^^r^  

^len^ohiicher  Samen   8,00 

^'>'^irriilch   0,287 

iftaenmilch   0,250 

ßJnt  vom  Menacben   0,077 

UekbrOhe   8,06 


33,66  Pröach. 

41,91  Valentin. 
4,05  Froniherz  u.Gugert. 
Vauquelin. 
Haidien. 

Pfaff  u.  Schwarte« 
Poggiale. 
Keller. 


h  100  Theil^Q  Asche  Ton  nachstehenden  Fliisäigkeiteu  und  Gewe- 

»Äö<i  enthalten; 

Blatische  (Menschenblnt)  3,10  Proc 

FieiBchaeche  (Ochsenfleich)  8,19 

Eiweiss  (Ton  Hfihnereiem)  8,21 

Eigelb         (dito)    22,58 

Milehasehe   47,14 


^ir  werden  weiter  unten  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Ver- 


berühren. 
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zu»tAn,i(  im       2iisift]id«  im  Organismaa.  Bei  Weitom  der  grftiate  TheU  des 
orviiuisiuta.  p),Q0p]|||„|^^Q  Ealltt  ist  iiD  feetao  Zoitonde  in  den  Knoehen  und  Ztthnen 
abgelagert,  und  «war,  wie  es  non  anuer  allem  Zweifel  ist,  in  der  Form 
des  dreibasisolien  phosphorsauren  Ejdks  von  der  Formel  8  CSa  O,  P  O»- 
Aneh  in  aaderen  festen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nägeln., 
Klanen  n.  s.  w»,  ist  er  in  fester  Gestalt  enthalten.  Allein  nieht  nur  alle 
Gewebe  enthalten  phosphorsanren  Kalk,  sondern  aneh  alle  thierisofaen 
FlOssigkeiten;  in  diesen  aber  kann  er,  insofern  die  Flüssigkeiten  keine 
festen  Theile  sospendirt  halten,  nnr  geUtot  Torkommeni   Da  aber  der 
basisch  phosphorsaore  Kalk  in  Wasser  roUkommen  unlöslich  ist,  so  fragt 
es  sieh,  wodurch  er  in  den  thierischen  Flfissigkeiten  gelöst  wird»  Wenn 
wir  uns  daran  erinnern,  dass  alle  Albnminate,  somit  die  Hauptbestand- 
theile  der  EmShrungsdfissigkeiten,  so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt» 
immer  noch  etwas  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehende 
Asche  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dass  er  in  den 
thierischen  Ernährungsflussigkciten  an  diese  Albaroinate  chemisch  gebun- 
den und  in  dieser  Verbindaog  in  Wasser  Ittsbch  sein  müsse.  Dafür  sprechen 
auch  mehrere  von  Lieb  ig  hervorgehobene  Thatsachen,  auf  die  wir  an 
einem  anderen  Orte  eingehen  werden,  ücberdiess  wissen  wir,  dass  freie 
Kohlensäure,  organische  Säuren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze,  so 
namentlich  Kochsalz,  in  wässeriger  ijösnog  etwas  phosphorsauren  Kalk 
aufzulösen  yermögen.    Freie  Kohl«  nsHnre  ßudet  sich  aber  im  Blute,  und 
in  diesem  sowie  in  allen  thicrischen  Flüs«igkeiten  übordiess  audh  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Kochsalz.  In  manchen  Geweben,  wie  im  Fleisch* 
safte  endlich  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren. 

Im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls phosphorsanrer  Kalk  vorfindet«  ist  er  jedenfalls  als  saures  Salz, 
CaO,  2H0.P0j,  enthalten,  welche?  nn  und  für  m(  Ii  hi  Was<^er Idslich ist. 
Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern,  keine  freie  S&ure  ausser 
Kohlens&ure  enthüll  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien,  entUlilt  er  auch  keinen 
phosphorsauren  Kalk.  Dass  sich  aus  dem  Harn  suweilen  Sedimente  von 
krystallinischem  phosphorsauren  Kalk  abscheiden,  und  dass  man  auch  im 
Eiter  cariöser  Knochen,  sowie  in  gewissen  Concretionen  ihn  in  I^staUen 
abgelagert  gesehen  haben  will,  wurde  bereits  weiter  oben  erw&hnt. 

AlMtsB-  Ab.ctani  in  u  n;/     Ks  iüt  durch  die  thatsächliclien  \  ei  haltnifs^e  be- 

««nr«  wiesen,  da«s  der  «rros^ste  Tlieil  de,-?  im  Thierkörper  vorkommenden  phoi- 
pliorsnuren  Kulka  ihm  durch  die  Nahrung  zugeluhrt  wird,  frleichgültig, 
ol)  die  Nahriin;? Floisehnahrnng  oder  vfgetabilische  ist;  und  »  MufTallend 
diess  auf  den  er<ifen  Ulick  in  Berücksichtigung  der  js^rosaen  Menge  des 
phosphorsauren  Kalk»  im  Knochensystem  erscheint,  so  hat  doch  gerade 
fiir  dieses  lioussingault  durch  eine  seiner  werth vollen  Unterauchuu- 
gcn  gezeigt  ,  dass  bei  zum  Thcil  mit  KartolTeln  gefutterten  Schweinen 
in  allen  Fällen ,  wo  der  phosphorauure  Kalk  der  Nahrung  nicht  hin- 
reichte, um  die  Zunahme  desselben  in  den  Knoclien  bei  der  Entwickelung 
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der  Thiere  za  erklären,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon  ent- 
kielt,  da«s  noch  ein  Ueberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Excrementon 
wiederfand.  In  der  ersten  Periode,  wo  die  Tiiieie  das  gewöhnliche  ge^ 
nisekte  Äfastfiitter  erhielten,  enthielt  die  Nahmog  weit  gröetere  Mengeik 
VDo  pboiplKMnmirem  Kalk  alf  der  Organismus  aafnahm ;  erst  als  nur  Kar- 
(oiKhigtAttert  Warden,  lieat  aioh  die  Zunahme  des  phofphonHuuen  Kalke 
ia  den  Xooehea  nicht  mehr  von  der  Nahrnng  allein  ableiten«  allein  das 
Vit  dm  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eine  tm  Deeknng  des  Ans» 
(db  foflkammen  genügende  Menge.  Es  versteht  sieh  von  selbst,  das«  bei 
FJeiMbilirnng  sich  die  Terhiltnisse  noch  viel  gOnstiger  gestalten  müssen, 
4i  du  fleisch  so  reich  an  phosphorsaaren  Salsen  ist,  ond  eine  nicht  nn«- 
IwMeblljche  Menge  phosphorsanren  Kalks  enthält»  In  Besng  auf  die 
Cotwiekeluog  säugender  Thiers  ist  das  Vorwiegen  des  phosphorsanren 
Silk*  in  der  Asche  der  Milch  bemerkenswerth.  Immerhin  aber  ist  es 
wlirscheinlich,  dass  ein  weiin  auch  Lreiingcr  Antheil  des  im  Thiuiorga- 
aiimos  vürkoramcndcn  phosphorsaurcu  Kalks  in  selbem  erat  gebildet  wird, 
ücreiu  S.  102  wurde  erwähnt,  dass  die  organisch  -  sau  reu  Kalicsalze, 
»eiche  die  Pflanzenfresser  verzehren,  in  ihrem  Li»ll»e  in  kohlensauren 

umgesetzt,  sich  mit  d»m  phosphorsauren  Alkalu  n  der  Nahrnng  in 
;>hi»phor?auren  Kalk  iiii  l  kohlensaure  Alkalicti  zerlegen  können,  nnd  dass 
cioe  derartige  wemgdteaä  tbeilweise  Zerlegung  wahrdcUeinlich  erscheint. 

Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreichen  Versuchen 
Valentio's,  die  zeigten,  dass  neugebildete  Knochen  reicher  an  kohlen» 
'^Dreo  Kalk  .>iDd,  der  erst  allmählich  in  phosphorsauren  Kalk  umgewan- 
it^U  wird.  EuflUch  lehrt  diess  die  wichtige  Thatsache ,  dass  der  Gehak 
unWhiflieler  Eier  an  phosphorsonrem  Kalk  ein  viel  geringerer  ist,  wie 
•^er  <kt  entwickelten  Embryos.  Front  hat  gefunden^  dass  beim 
bnitea  der  HShnereier  swar  der  PhosphorsänregehaU  des  Eünhalts  gleich 

d«  Kalkgehalt  aber  nm  em  Bedentendes  sonimmt.  Da  die  Phos* 
Prostet  un  Dotter  anm  Theil  in  der  Form  von  GlycerinphosphorsSiu^e 
*"^^>Iteoist,  so  erscheint  es  wabncheinlich^  dass  diese  Sfture  w&hrend 
^BMtoog  allmfthUch  serlegt  wird,  and  firei  geworden»  sich  mit  dem 
Ml  dv  Schale  stammenden  und  in  das  Ei  gelangenden  kohlensauren 
^    pbosphorsaureo  Kalk  umsetzt 

Austriit  uus  dem  Organismus,  Da  die  Fäces  die  unlöäliciien  AustrUt. 
^•^^bestaudtlieile  der  Nnhrung  enthalten,  so  ist  an  klar,  dass  durch 
^Darm  eine  nitiit  gerin^fje  Menge  von  phu.-}  h  »rsaurem  Kalk  ausge- 
•^^CD  wird,  der  aber,  iii?*»fcrn  er  von  den  Nahi  un^sresten  stammt,  kein 
ifciiailint'r  Bestandtheil  des  (.)rganii*nm?  geworden  war.  Der  in  lüs- 
^cker  Form  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Organismus  gebrachte 
pio*phorsaure  Kalk  jedoch,  oder  der  im  Organismus  löslich  gewordene, 

V'  m  Stoffwechsel  stammende  phosphoreaure  Kalk  wird  bei  Fleisch- 
-'^ru  und  Omnivoren  jedenfalls  zum  grÖasten  Theile  durch  die  Nieren 
^eickieden.  I*kin  Geiitotsein  im  Harn  der  Fleischfresser  ist  bedingt 
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diiroh  den  Gehalt  desselben  an  freier  Säure«  Btt  den  Pflanzenfressern 
dagegen  finden  wir  keine  Phosphate  im  Harn;  hier  ist  das  llaaptaua- 
scheiduDgsorgui  för  dieie  äaUe  der  Darm,  wie  bereits  Seite  lOd  g9Emgt 
wurde. 

Plivsinloiri-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des 

s^heu<Hieu-  phogp^Qf^^mreii  Kalks  in  den  Knochen  ist  klar;  er  bedingt  hier  durch 
seine  Verbindung  mit  der  leimgebenden  Substanz  den  eigenthümlichen 
Consistenzgrad  der  Knochen;  diess  geht  unwiderleglich  auch  aus  der 
Thatsache  hervor t  dass  eine  Abnahme  des  phosphorsauren  Kalks  in  den 
Knochen  immer  auch  eine  Abnuhmc  ihrer  Festigkeit  zur  Folge  hat  Die 
fibadtitis,  Knochenbrfichigkeit,  Knochenerweichung  sind  Kraokheits- 
fomiMi,  die  durch  einen  geringeren  Gehalt  der  Knochen  an  photphor- 
Baorem  Kalk  bedingt  sind,   l^icbt  minder  beweisend  ist  es f  dass  Obernll 
da^  wo  dem  Organismus  entweder  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zugo- 
f&hrt  wird,  oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salses  stattfindet, 
Knochenerweicfaimg  eintreten  kann.     Daher  die  Knochenerweichung^, 
welche  man  zuweilen  in  der  Schwangerschaft,  während  des  Zahnens  der 
Kinder  beobachtet;  bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die 
Entwickelimg  des  Fötus,  der  ca  bedingt,  dass  hier  im  Ilam  oft  kaum 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefnndfn  werden,  und  dass  Knochen- 
brüche  bei  solchen  ?chr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.    Bei  Kindeni  fällt 
aus  dem'<elben  Grunde,  wegL  n  des  grossen  Verbrauchs  an  phosphorsaureni 
Kalk  zur  Entwickelung  tics  Z;iliagewebes  die  Rhachitis  häufig  mit  dem 
Zahnen  zusammen.    Sehr  bemerkenswerth  in  dieser  Be^iolitin^'  sind  die 
BeobnchtunirL'n  von  Chossat,  der  bei  Thieren  künstlich  Kiiuchoiier wei- 
chnng  hervorbrachte,  wenn  er  ihnen  an  phosphorsau  rem  Kalk  sehr  armes 
Futter  reichte.    Das  constante  Vorkommen  des  phosphorsauron  Kalks 
in  allen  Geweben,  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigent- 
lich geweböbildeielen  Materien,  wie  Albumin,  Fibrin,   Leim  u.  s.  w., 
sowie  auch  seine  Ablagerung  in  die  I^lemuntiirorgane  gewisser  Gewebe 
unter  f?ewi?.sen  pathologischen  Verhältnissen  giebt  un'^  einen  deutlichen 
Fing  rzeig,  dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Kolie  bei  h  r  iiildung  und 
EutwickLlung  aller  Gewebe  spielen  müiMie.    Worin  aber  diese  HuUe  be- 
steht, ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt.    Liebig  hat  hervorgehoben, 
dass,  nach  einigen  Thatsachen  zu  schliessen,  die  Albuminate  mit  den 
phosphoriaiuren  Erd&alzen  sich  wirklich  clicniisch  vereinigen  können,  und 
dass  die  theilweise  Unlöslichkeit  der  Gewebe  und  Gewebsbildncr  ia 
Wasser  und  in  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Gegenwart  des  phos- 
phorsauren  Kalks  abhängig  sei.    Kr  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das 
Gerinnen  des  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze  auf 
dem  Anstretea  vuu  Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  in  der  Kalte  unlöslichen  Verbindung  des 
Albamins  niit  l'hosphorsiUire  und  Kalk  berulic. 

Literatur:   jU ousaiugHuli:  Aimui.  d.  'Ubem.  u.  Pharm.  LIX,  322.  —  Va- 
lest  In;  Bepert.  Ar  AoMtu.  FbysioL  1888.  806.  —  Proots  Fbilos.  Transaci.  1882. 
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"<^5,  n.  SehiraigB,  JoofiL  Bd.XLVl,  887.      ChosaaU  Gtai.  m6d»  dsFwia.  1648. 

208. 

Fhosphorsaure  Biitererde:  3MgO,  PO«. 

Dm  dufliiiehe  Verhalten  ^eeei  Salzes  ist  im  Allgemeinen  dem  dee  photphor- 

Staren  Kalks  vollkommen  analog.  Eine  Verbindung,  2  MgO,  liO.POs  -{-  14  aq., 
kn«tal!i>irt  in  rb5<icitigen VerticalprisnK'n  mit  gMieijrtcr  Kiidflüche,  und  scheidet  sich 
dem  ilaru  j>llauzenfrc8scnder Thier«  nicht  selten  als  ^Sediment  oder  beim  Eindftmpfi'n 
m.  Gute  Abbildungen  finden  sich  bei  Robin  etVurdcil:  Atlas.  TL  IL  Fig.  1  (aus 
Kfleinebenham) ,  PI.  X.  Fig.  1  (KaninehenhttmMdiiiieBt). 

Vorkorn  nien.  Die  phospiiorsaure  Bittererde  tindet  sich  ebenso  Vurkommeu. 
wie  fliT  phosphi 'rsaure  Kalk  in  allen  Gewebeu  und  Flüssigkeiten  des 
Thierkörperä,  gewöhnlich  aber  in  weit  geringerer  Menge.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  machte  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  das  Fleisch  und  die 
Thymusdrüse  ,  in  welclicn  der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Bittererde  den 
des  phopphorsaurcn  Kalks  w^cit  übeitritl't.  Die  phosphorsaure  Bittererde 
folgt  dem  phusphoräauren  Kalk  auch  in  die  Concremente ,  die  übrigens 
zuweilen  vorherrschend  oder  ausschliesslich  au?  phosphorsaurer  Bltter- 
'•r<le  bi'stehen,  gewohnlich  aber  als  Ammoniak-Doppelsalz  darin  enthalten 
'iml.  Verhältniü-^mäasig  reich  an  phosphorsaurer  Bittcrerde  hat  v.  Bibra 
die  Zaliue  der  Pachyderracn  gefunden,  und  derselbe  C'liemiker  iaud  auch 
die  vun  Berzciiuü  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache  bestätigt, 
dasä  die  Knochen  der  pflanzenfrcisenden  Thiere  mehr  phoflphorsaure 
Bittererde  enthalten,  wie  die  der  lieischireöscnden. 

Die  Verbindiuig  2  MgO,  HO.POj  findet  sich  im  Harn  der  pflanzcn- 
frusenden  Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern  leben,  und  ist  auch 
in  einigen  Concretionen  beobachtet.  Zuweilen  tritt  sie  kry^tallisirt  auf, 
M>  im  Kaninchenharn,  und  scheidet  sich  auch  aus  dem  Kälberharn  beim 
Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit  Allantoin  in  wohlausgebildeten 
KryttaUen  aus.  Auch  beim  Menschen  und  bei  Httosth^eren  hat  man 
Kiyitalle  von  phosphorasorer  Bittorerde  im  Eiter,  io  der  flQssigkeit  von 
pttiiologigehen  CjaUn^  in  den  hydropliclien  Flflssigkeiteo  der  Pleura  und 
^  PeritonenmSf  an  der  Oberfl&ehe  cariöaer  nnd  necrotischer  Knochen 
ud  In  emigen  Concretionen  aufgefunden. 

Mengenverhältniöjjc.  Wir  geben  nachstehende  Zahlen  als  Be-  i|«ni(«ov«r> 
lege  für  diia  VerhäitaiM  der  phosphorsauren  Bittererde  in  einigen  Xheüen  ^***"'***' 


In  100  Theilen 


Menäüheoknochen 
Ochsenknochen     .    .  . 
Pferdeknochen  .... 
Zahusciimelz  des  Menschen 


1,3 
1 

1,9 
1,5 
3,0 
3,7 
6,0 


„  ücliscn 
„  Löwen 
„  Bären 


biyiiized  by  Google 


112 


Chemische  Bestandtheile  des  Thierkörpers. 


In  100  Theilen 


Zahnknooben  des  Menschen   2,4 

«         „  Elephanten   lji,0 

VenenäteiQ   18,7 

SpeiehelBtein   0,5 

Haeenharn   22,4 

Exerementenasehe   12,9 


Zustände  im  Orrranismua.  So  wie  der  phosphorsaurc  Kalk  ist 
auch  die  pliosphorsaiire  Bittererde  im  Organi^imns  theils  im  festen  Zu- 
staiuic,  wie  in  den  Knochen,  Zähnen  und  Coocrctionen,  abgelagert,  theils 
kommt  sie  in  den  thierischen  Fliisöigkciten  gelöst  vor.  Wir  müssen  uns 
hii  r  ihre  Lüdun^  durch  dieselben  Momente  bewirkt  denken,  die  wir  schon 
bei  Gelegenheit  des  phosphorsaui  cn  Kalks  angeführt  haben.  Das  Gelöst- 
sein  im  Harn  ist  äUts  von  der  Gegenwart  freier  iSüure  abhängig. 

Abstammang.  Von  dieser  gilt  ebeolalls  grösstentheüs  das  bei 
Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  Gesagte.  D»  phosphorsaure  Bit- 
tererde gelangt  in  den  Organismus  durch  die  Nahmngi  welche  >  gleich- 
viel ob  pflanslicher  oder  thierischer  Katnr,  genug  davon  entbälti  am  den 
Bedarf  des  Organismus  sn  decken.  Namentlich  sind  die  EdmerfrSchte 
reich  an  phosphorsaurer  Bittererde. 

Austritt  aus  dem  Organismus.  Die  An^soheidungsorgunc  für 
die  phopphorsaure  Bittererde  sind  dieselben  wie  jene  för  den  phosphor- 
sauren Kalk:  Nieren  und  Darm.  Es  ist  aber  jedeulalls  auffallend,  daas 
in  den  Excreroeaten  [dlanzenfressender  TluLie  die  Menge  der  phosphor- 
sauren  Bittererde  jene  des  phosphorsaureu  Kalks  weit  überwiei^t,  und 
dass  auch  bei  rein  thicrischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excreinenten 
in  bedeutender  Menge  auftritt.  Man  hat  daraus  den  S(  lilus?  gezogen, 
da?s  die  Chylnsgelasse  ein  groaseres  Hesorptionsvermögeii  lür  phosphor- 
•^auren  Kalk  wie  für  phoiphorsanre  Bittererde  besitzen,  wobei  man  namcnt- 
licii  auch  auf  die  bei  Fflauzenfresäern  so  häufigen  Daruicoucretionen  hin- 
wies, die  fast  nur  aus  piiosphorsaurer  Animoniak-Maguesia  bestehen,  ja 
oft  gar  keinen  Kalk  enthalten.  Wahrscheinlicher  ist  es ,  dass  diese  Er- 
scheinung durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dasa  überall  da,  wo  phosphor- 
saure Bittererde  mit  Ainiiioniak  in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche 
sogleich  zu  erwähnende  Düppel  Verbindung  von  phospliorsaurer  Ammoniak- 
Bittererde  bildet,  iind  dass  ira  Darmcanai,  wo  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bildung 
derselben  kommt,  die,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unldslich,  dann 
natürlich  nicht  mehr  rcsurbirt  werden  kann.  Durch  dtsa  liarn  wird  phos- 
phorsaure Bittererde ,  durch  die  freie  Säure  des  Harns  gelöst  ausge- 
schieden. Bei  rtlanzenfressern ,  deren  Harn  übrigenn  nicht  selten  schon 
trübe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  beruitä  ausge- 
schiudeuu  piiosphor&aure  Bittererde  bedingt. 
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Phjiiologisehe  Bedeutung.  -  Um  anntttse  Wiederholungen  sn  rhynioioRi 
vtraetdan,  vwweiteii  wir  auf  da»  beim  phosphorsauren  KaXk  Gesagte,  tony. 
Dieas  kann  Alles  auch  auf  die  phosphorsaare  Bittererde  besogeD  werden. 

Phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia: 

2MgO,NH4  0.P05  +  12aq. 

Diese  Verbindnng,  so  wie  sie  xuweilon  im  Thierkörper  vorkommt,  tritt  in  wohl- 
Äiii;tr»'l)ildt'ten  Krygtalkn  auf,  die  in  d*r  Regel  zipmlich  pn*n««  und  von  »a$ge»eiohuptt'r 
Schönheit  sind.  Die  am  häuBgsten  vorkommenden  -^tiilt.  n  sind  Comhinarionen 
des  rhombischen  verticaleu  Prisma«  der  Grunütorni  ao  l'  mit  dvm  mukro-  oder  brach/- 
diAgonaloi  Flüchenpaar,  und  drei  entsprechenden  gleichnamigen  horisontakaPriimen. 
Der  Winkel  dM  makrodiAgonalen  HorisonUdprismsa  betrigt  116*  4^  der  des  brftchy- 
ffiflgooekn  82*  lO*»  der  Neignngiwinkel  der  Flädien  de«  rhombiiclien  Verticalprismaa 
Yrnra^  bT*  C'  und  122°  64'. 

Gute  Abbildungen  mikroskopischer  Formen  finden  sich  bei  FTMike:  Atlas  Taf. 
XVIL  Fig.  5,  tind  Robin  et  Verdcil:  Atln^  PI.  VII.  Fip;.  1  u.  2,  PI  VIII.  Fig.  1. 

Krystallc  lösen  sich  in  allen  Säuren,  (»elbst  Esaigsjuire,  sehr  leicht  auf,  von 
Alkaüioi  worden  sie  nicht  angegriffen. 

Vf>rkomnion,     Die  phnsphorttaure  Ammoniak-l^ittererde  ist  kein  Vorkoamta. 
Norrnalbeötaiidtheil  deg  ( )i  ;^aiii?inii.H ,  obgleich  sie  sich  unter  bcptirnniten 
Bedingungen   liinifijj  ;.^erju;j;  darin   findet.      Vor  Allem  bildet  .sie  nicht 
«elten  Sedimente  im  aikaliÄcliuii  ilarn,  und  i'aatjedei  ILim  iietzt  dieselben 
üb,  wenn  er  zu  faulen  beginnt.     üeberhaupt  ist  diese  Verbindung  con- 
»tanter   Begleiter  aller  thicrischen  Fäulnissvorgänge ,  und  wird  daher 
auch  in  den  Exci  enu  nten  bei  fauliger  Zeroetznnii:  derselben  angetroffen. 
l'»e«<in(lerÄ  häußg  bndeii  ^<ich  diese  Krvt  iiie  lu  den  Excrementen  Typhus- 
kr.uiker,  anch  in  den  t  xiih  erirten  i>ai mgi^schwüreii  se  lbst,  und  in  ty^phös 
iiitiltrirten  Me^entct  laidi  fiäcn  hat  man  sie  aulgefunden.    Im  Urin  Schwan- 
■jt^Tf'T  biltlet  sieh  nicht  -jelten  an  der  Oberfläche  eine  aus  orgaiiisclitr 
Materie  beölchcmlo  Haut,  die  zalilreiche  Krystalle  von  phoephorsaurer 
Amnioniak-Magn<^si;i  L-iii-eldiesst  (Kyestein).    Im  Pferdeharn  findet  man 
Krystalle  von  pliosphorsaurer  Amniouialv  -  xMagnegia   besonders  häufig. 
Endlich  bildet  diese  Verbindnng  einen  Bcstandtheil  zahlreicher  thieri- 
sehcr  Coücrctionen.    So  bestehen  die  Darmsteine  bei  l'flanzenfregsern 
▼ü'rzagaweise  au»  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia.    In  dem  Darm- 
.stein  eines  Fuhrmannspferdes  fand  F.  Simon  81,11  Proc.  phosphorsanre 
Amniuiiiak-Magnesia ,  in  einer  Corurt  tion   des   AVurniiortAatzes  eines 
Ocliseu  Wuraer  85,0  Pruc.   Auch  in  lila^cii^teinen,  häufiger  aber  noch 
in  den  Nierensteinen  (h;s  Menschen  un»l  der  Säugethiere  kouirnt  diese 
Verbindung  vor,  gewöimlich  von  phosphorsaurem  Kalk  begleitet;  zn- 
weilen  aber  auch  mit  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  oxalsourein  Kalk 
abweeh^elude  Schiciitcu  biidund. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  entsteht  erst  im  Organis- 
inua,  wenn  äieh  In  selbem  aus  irgend  welcher  Ursache  Ammoniak  t  ut- 
wickelt,  welcher  sich  sofort  mit  der  überall  vorkommenden  phosphoraaureu 

G orop-Be»saez,  CbcmJe.   IIL  3 


biyiiized  by  Google 


9 

114  Cheiniflche  Bestandtheüe  des  Thierkörpm. 


Bittererde  zu  diesem  Doppelialie  vereinigt.  Zuweilen  entsteht  nt  «bcr 
erstauaaerlwlb  des  Organisroas,  ao  beim  Alkalisch  werden  des  scheo  li^ff» 
Zeil  geUfleenen  Harns.  Indein  nftmiieh  der  Herattoir  in  KeUnniwe 
nnd  Ammoiiiak  lerfiUlt,  nitnint  beim  Stehen  der  saaer  geksseneHsn  tU- 
miUieh  alkalteehe  Beaction  an,  nnd  ein  Theü  des  AmmiMuaks  ftOt  mt 
der  phosphorsanren  Bittererde  verbonden  als  Doppelverbindmig  aisder. 
Hieraus  erkl&rt  sieb  das  oonstante  Vorkooimen  dieser  KrystaUe  bei  in 
Piailnias  thieriacher  Stoffe,  wobei  Ammoniak  eneogt  wird« 

Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Vertündung  kau  mA. 
Pmtboii^.  dem  Erw&hnten  nicht  die  Rede  sein,  eher  von  einer  pathologi«chen;| 
tuug.  allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.  Alkalische  Koa(ti«m  d«-« 
frisch  gelassenen  Ilurns  und  wirkliche  Sedimente  dieser  Verbindung,  die 
mit  Ireiem  Auge  betraciitet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen,  deuten  aaf  f^i* 
den  der  Blase  oder  des  Kiickeninurks.  Ks  ist  ferner  von  ärztlicher  ^Virli- 
tigkeit,  dass  da8  Trinken  nUirk  alkalijicher  Mineralquellen,  wie  £.  l». 
t\*^f*  V  ich y- WaH<»er.s,  nit  lit  .selten  derartige  Hsirnsedimentc  hervorruft 
Doune  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeilifre  14tägige  Gebmucii  iff 
Badecnr  zu  Vichy  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  phoftphorsMrtfj 
Ammoniak-Bittererde  bestehenden  Blasensteins  veraniwseteu 

Phosphorsaures  Natron« Ammoniak: 

NaO,  NH4O,  HO.POft  +  8  aq. 

Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Normalbestandtheil  des  Thierorp»-' 
nismus,  und  wir  erwähnen  nie  nnr  <ie8ha1b,  weil  fie  ««ich  zuweilen  Iwi"» 
Abdampfen  des  gefaulten  Harns^  oder  wenn  der  Harnstoff  sich  Oberbau^ 
zu  zersetzen  beginnt,  ansscheidet. 

Ti^T  lliiMtJi«  <\>-r  Kr\ stallt'  ist  säiilt  iifJ'»rnii>?  mit  schwach  jrenHIjftcr  Enilflichf  iiJ"'-»; 
geringer  Ahstumi>fuiig  der  ipilxerm  Kanten  de»  l'rimos  oe  1*  der  Grundform, 
dPT  CoinhinationskiHiten  di^«**«  letr.trrcn  mit  der  «chirfen  Endfläche     In  Wü«»^  im  ' 
SiiiinMi  sttt>i  <lu'  Kristalle  leicht  iu»iiL'b,  uud  verwandeln  sich  beim  Erhitxen  in  w«^ 
phosphorsauret  Natron. 

Schwefelsaure  Alkalien:  KO,  SOj  und  NaO»  SOf. 

In  Wisier  IStVehe,  In  Alkokol  onlfislidie  Sake,  ani  der  wiessrigM  Li«K 
•dicidet  sieh  da«  ichwefbliMne  XaU  in  KryilellMi  ebne  Kr;  iHltwsiKi  aai,  ^ 
■ctweftiieew  Natroa  <lngr{rea  Je  aadi  der  Temperatur  mU  vmaiMeM«  Mmt«« 
TOD  Krritidlwasser.  Chlorbaryum  erteu|{t  in  den  Auflösungen  beider  Saite  ctu^| 
wehf^'  u,  in  Walser,  Siaroa  and  Alkatten  onlötticboo  Nltdonc^kg  voa  mk^tltir 
saurem  JUaryt. 

vwkMaw».  Vorkommen*  Geringe  Mengen  von aekwefeliaafen  AlhaBsa  tcbei* 
Ben  lieb  In  den  meisten  tkieriselien  Flisiigkeilen  und  Geweben  m  lade*-! 
fiine  Aoanahme  mnehen  IfUeh,  Galle  nnd  Maganaafti  wo  sie  ginsficfc 
lebleo.   Doeh  folgt  darnns,  dass  scbweMsam  AHtalien  in  der  Aaebt 
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geAnffon  w«rdaii«  nodi  keineswegs,  daw  sie  in  der  unseml&rtea  Subtteiis 
iMh  bereit!  emhatteo  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Sisfb  geben  bei  der  Einftschemng  SchwefBlsKore,  die  in  kohlensanren 
•ad  suideren  AlkaUsaiaen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sieh  Tereinigen 
ktna«  Denrangeachtet  sprechen  aber  WahnoheinliehkeitsgrOnde  dalttr, 
dfesi  geringe  Mengen  yon  schwefelsanrem  Kali  nnd  sohwefelsanrem  Na- 
tien  in  der  Thafc  im  Blute  nnd  anderen  Flflseigkeiten  priformirt  ent- 
b]t«D  sind.  MH  BestSmmth^  ist  die  Gegenwart  lOslicher  sehweM- 
tturer  Sabe  im  Harn  dargethan,  in  welchem  sie  ohne  vorgängige  Zer- 
itftnuig  der  organischen  Sobstans  durch  die  gewöhnlichen  Beagentien 
nacligewicsan  werden  können«  Es  ist  femer  bemerkenswerth,  dass  nach 
ton  VersQchen  von  Bibra  die  Knochen  der  Fische  nnd  Beptilien  nidit 
nbedentende  Mengen  von  schwefelsanreo  Alkalien  enthalten.  Wir  haben 
keine  Grfinde  daför,  uns  die  sehwefelsanren  Alkalien  im  Organismns  an* 
dflfs  als  einfach  gelöst  in  denken. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  augesehen  wer-  Abtum- 
Jen,  daas  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Orgunisiaus  und  nament- 
lich in  seinen  Excreten  finden,  nur  zam  Theil  von  au^isen  stammen, 
ijbgleich  dem  Thierkurper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
^chwefeUaure  Alkalien  zugeiührt  werden,  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  die  Mengen  derselben,  die  aui  diese  Weise  durch- 
jchnittlich  in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich- 
tige und  sogleich  zu  erörterndt^  (ri  iinde  für  die  Annahme,  da.s.s  ein  Theil 
der  »chwefebauren  Alkalie  n  im  ( )r «^anismus  selbst  erst  erzeugt  werde,  und 
zwar  durch  ()xy«l atioii  des  b<jhvvulcls  der  schwefülhaltigen  organischen 
Körperbestandtheile  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verlässt.  Demnach  erschienen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  aia  Producte  der  regressiven  bluff- 
raetaruorphose. 

Aastritt.    Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptHächlich  durch  Aoitrui. 
den  Harn  ans  dem  Körper  ausgeschieden.    Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
und  darchtchiiittrich  durch  den  Harn  entleert  wird,  zwischen  1,50  bis 

Qrammes.  Dass  nun  aber  die^c  Schwefelsäure  nicht  ansachliesslich 
▼OB  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Eänflihrung  von  Schwefelsäure  und  «iphwcfel?anreri  Salzen  eine  Zu- 
nahme erfährt,  sondern  anrh  durch  die  Kmhiiirung  von  Schwefelverbin- 
dnngen,  deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann, 
durch  den  innerlichen  Gebrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schweielantimou 
a.dgLm.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Fra;ii  nach  der  Abstam- 
mung der  schwefelsauren  balzi  im  ilarn  ist  die  von  den  zuverla'?f»itr«ten 
Beobachtern  wiederholt  c<)n«»tjitirti>  Thutwich«,  driMH  die  Scli%vel(  ls:u]i  eaiis- 
sebeidang  daroh  den  reichiichen  Genuas  vun  Kieisoh  ganz  eubchieden  ver- 
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mahrt  wird«  wibrand  b«i  vorw»U«Dd  TegatabUiidisr  N^lmmg  dk  Sehwefel- 
iiliira4ii8«o1ieidimg  sinkt  Wenn  man  b«rQeksieh(igt,  dMs  nit  dem  Flataehe 
•me  bedentendtt  Menge  von  echweielhftttigenAlbmiiiiulei  in  denOrganie- 

muB  gelangt,  so  wird  man  itir  dieae  Thatsache  kaum  eine  andere  Devtnog 
finden  wie  die,  das«  der  mit  den  Albuminaten  dea  Fleischea  Terbundcne 
Schwefel  im  Blute  allmälilich  zu  Sohwefelsäure  ozydirt  und  als  lolohe  an 
Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  auagesohieden  werde.  Dasa  diese  Ana- 
Scheidung  die  saure  Reaction  des  Harns  der  Fleisc  hfresser  zum  Theil  be- 
dingt, indem  die  im  Orgunismua  gebildete  Schwefel ^  luro  sich  in  die  vor- 
handenen Basen  der  anderen  Harnsalze  theilt  und  dadurch  saure  Sal^e 
enistebeo,  wnrde  bereits  S.  102  erwähnt.  Die  obige  Deutung  derSchwefel- 
sinrevermehrung  im  Harn  na<dk  Fleischgenuss  wird  endlich  auch  dadurch 
gestützt,  (lass  diese  Vermehrung  mil  einer  Yermehrung  des  Hamstoffa 
Hand  in  Hand  geht. 

Nach  den  Untersuchnngen  von  Laveran  und  ]||^illon  werden  won 
aussen  dem  Organismus  einverleibte  schwefelsaure  Alkalien  nar  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grosseren  Dosen  genommen 
worden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aas  resorbirt,  und  dnrcli  den 
Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  IVtrm  «relangon,  hier  zu  8chwefelinetn!)en  reducirt 
werden  kann.  Diess  wird  namentlich  neben  directen  Versuchen  durch 
die  bekannte  Thatsache  bewiesen,  dass  die  schwarz  hi>?  «f^hwarzgriin  ge- 
Hirbtcn  Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben 
kohlensaurem  Ei«enoxydn1  schwefelsaure  Alkalien  enthalten,  ihre  Färbung 
ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 

rtivsluloiri-  Phyaiologische  Bedeutung.  Ana  dem  Angeidhrtan  erglebt  sich, 
«cbe  uedra.  achw^elsauren  Alkalien  wenigstena  mm  Theil  nur  die  Beden- 

tang Yon  Auswürflingen  haben.  Wenn  ihnen  ausserdem«  was  flbrigena 
keineswegs  wahrscbeinliohist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
znkommti  so  ist  diese  tor  Zeit  noch  gSnzIicb  unbekannt 


Schwefelsaurer  Kalk:  CaO.SO|. 

So  wie  der  lehwefSlsAttre  Kalk  in  diieriseben  ütttersadiiingtol^acten  lowdlen 

Torkommt,  stellt  er  mikroslcoplsche  Krvstallc  dar,  die  CorablnAtionen  des  kUnO"  and 

orthodlagronftlen  FlächonpRars  mit  «wci  Flächen  der  Pvramide  der  Onindform  dar- 
stellen. Der  »chwef^lsanrc  Kalk  i.<it  in  Wasser,  S&oreu  und  Alkalieo  gleich  schwer 
löalich,  in  Alkohol  ist  er  vollkommen  unirmüch. 

Abbiidungun  vuu  mikroskopi^chcu  üypakr^-stallisatiouen  tindeu  sieh  bei  Robiu  et 
y  erdeil:  Atl.  FU  VL  Flg.  1. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  dfr  schwefelsaure  Kalk 
unter  normalen  Bedingungen  in  tliierischen  Organismen  vorkommt.  Mau 
will  ihn  im  Blute,  im  jiancreatischen  Safte,  in  den  Excremenfen,  in 
rbachitischen  Knochen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  Squaleo 
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geiuiidcii  haben,  allein  diese  Angaben  sind  mit  X'orsicht  aufzunehmen, 
d;i  es  wahmcheinliGh  ist,  dass  da,  wo  schwefelsüuier  Kalk  gefanden 
^urde ,  er  sich  erst  durch  manuigfaohe  Zersetzungsvorgänge  gebildet 
hatte. 

Auch  als  Bestandtheil  gewisser  Galleosteiue  wurde  er  angegeben. 


d.  Säuren. 

Vcm  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  swei  alt  Beitand- 
fheile  tbkriseher  Organismen  in  Betracbt,  nnd  auch  diese  nur  in  sehr 
tmtofipeoidneter  Welse ,  nümUch  Salssftnr«  und  Sehwefelsfture. 


Chlorwasseralofitftnre:  HCl. 

Die  wässerige  Auflösung  des  ChlorwasserstoiTgases:  die  gewöhnliche  Salzsäure, 
ist  eine  fiarblose,  stark  sauer  schmeckende  und  reagirende  Flüssigkeit,  die  Baten  voll- 
■AMÜg  sittigt,  koUe&iaore  Sake  unter  Anfbranaen  aenetat,  md  darcb  satpetenanres 
BHbeioiajd,  esdgsanres  Bleioi^d  md  «alpetenanres  Quedciitberoxydid  woss  gelEDt 
wird;  mit  Biannirtdn  and  ai^toren  Saperoa^den  cntwickeh  sie  Cblor. 

Vorkommen.    Die  Gegenwart  freier  Salzsäure  ist  bis  jetzt  im  Vorkommen. 
Mf^fljensaltc  tieb  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge- 
tuuii.     Ausserdem   wurde    sie  von  liödcker  und  Tr ose  hei   in  dem 
Spcicheldrüacusecret  von  Doliuin  Galea  nebeu  Ireier  JSchvvefclöüure  aui- 
gefundeu. 

Mengcnverh&Unisse.  Im  Magensaft  mit  Knochen  geflitterter 
Hunde  fand  Lehmann  0,098 bis 0,132  Proc.  freie Salz-^äore,  C.  Schmidt  ^'^"^ 
im  gleich el freien  Magensäfte  fon  Hunden  0,3347  Proc,  im  speichelhal- 
tigea  0,2337  I'roc,  im  Magensaft  des  Schafes  0,1234,  in  jenem  des 
Menschen  0,020  Proc.  Die  tägliche  Ex cretion  würde  sich  nach  demselben 
BeobMiiter  beim  Menschen  auf  3,392  Grammes  belaufen.  Im  Speichel- 
drisenseoret  von  Dolium  Galea  (einer  Schneckenart  Siciliens)  fanden 
Bödeker  nnd  Troschel  0,4  Proc  freier  Saissäure. 

Ziiftiandc  im  Oi  gauiaiiui?.     Es        <iai  übor  nichts  Sicheres  be-  Zu^Aud*. 
kaont.     Die  llypothcge  von  C.  Schmidt,  da^-  dif  Salzsaure  des  Maf;en- 
mfies  mit  Pepsin,  dem  Vcrdauun^^aierjuent ,  ciiit  ;:;«'[)aait>   Saure  bilde, 
ist  durch  keine  beweisenden  Thatsachen  gestützt,  und  gegeuwuilig  wohl 
fo  nerolich  allgemein  rerlasien.  I 

Abatamnung.   Es  ist  gewiss >  dass  die  SalssAnre  erst  im  Orga-  Ab>tom- 
aismns  erseugt  wird,  und  es  ist  cbeii<io  gewiss,  dass  es  die  Cklormetalle 
sind,  welche  sie  liefern,  namentlich  aber  Chlornatrium.    Durch  welche 
sbaroische  Pmoaete  «ie  aber  in  Freiheit  geaelst  wird,  ist  nooh  gänsUch 

UMUfgfiklilt. 
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Anatrttt.  Austritt.    Die  im  MagcDsuft  vorhandene  freie  Salss&uro  verlässt 

den  (Jrganismus  keinenfnils  als  solche.  Nimmt  man^  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  an^  dass  die  lieie  Salzsäure  vom  Chlomatriura  stamme,  so 
werden  durch  die  Zerlegung  dioses  iSalzes  entsprechende  Mengen  von 
Nairoii  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  d«Mn  alkalietlien  Pancrearsucret  und 
der  alkalischon  Oalle  in  den  Darm  gelangen,  tritt  daher  die  Salzsäure 
mit  dl  in  Spi  isebrci  in  den  Darm,  so  muss  sie  nothwendigerweise  hier 
wieder  neutralisirt  werden. 

pbytiotofi-  Phyiiologische  Bedeutung.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
ung.  *  daw  d«r  freien  SalztiuTe  eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  in 
der  Function  des  Magensaftes  ankommt.  DioM  wOrde  aUein  schon  aus 
dem  constanien  Vorkommen  der  Salss&nre  im  Magensäfte  nnd  ans  der 
Thatsaefae  henrorgehen,  dass  ftr  äie  verdauenden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salssäure  nur  dnxQh  die  im  Magensaft  ebenfalls  hftufig ,  aber 
keineswegs  constant  Torkoramende  Milcbsiure  vertreten  werden  kann. 
Es  sprechen  aber  noch  unsweideutigere  Gründe  für  einen  Antheil  der 
Salssftnre  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Tor  Allem  die  Beobach* 
tnngi  dass  das  Verdauungs vermögen  des  Magensaftes  durch  Sättigung 
der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  anfgehoben  wird,  ao  wie 
andersMts  durch  Zofllgen  kiemer  Mengen  freier  Salsafture  dasselbe  wieder 
hergestellt  werden  kann ;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  wissriger  Ans- 
sug  der  Magenschleimhaut  fllr  sich  keine  sogenannte  künstliche  Ver? 
dauungsflflssigkeit  darstellt,  wohl  aber,  wenn  einige  Tropfen  Salssäure 
augeseist  werden.  Dass  durch  die  Salssäure  das  L5sungsverm&gen 
des  Magensaftes  f&r  die  Bestandtheile  des  Speisebreies  sum  Theü  bedingt 
ist»  bedarf  keines  weiteren  Beweises,  denn  darin  besteht  ja  am  Ende  die 
Function  den  Magensaftes,  allein  man  darf  sich  anderseits  die  Wirkungen 
der  Salssäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man  sich  etwa  die 
Wirknngnn  der  Salssäure  als  Lösungsmittel  fDr  sehr  verschiedene  Stoflib 
ausserhalb  dea  Organismus  denken  mag.  Diess  geht  schon  aus  der  Thai* 
Sache  hervor,  dass  Salssäure  aus  Knochen  ausserhalb  dea  Organismus 
den  phosphortauren  Kalk  aussieht,  die  organische  Substans  aber  unge- 
löst läsat,  während  der  Magensaft  bei  der  Verdauung  auch  die  orga^ 
nische  Substans  des  Knochens  auflöst  Ebenso  beweisend  ist  in  dieser 
Besiehnng  die  Beobachtung  Elsässer's«  dass  Gegenwart  su  viel  freier 
Salssäure  bei  su  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänslich  aufhebt 
Das  günstigste  Verhältniss  flndet  nach  Elsätaer  statt,  wenn  100  Thle. 
der  Magenflflssigkeit  durch  1,25  Thle.  Kali  gesättigt  werden. 

Efe  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass  die  Salssäure  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  einen 
Factor,  und  dass  der  Werth  dieses  Factors  und  der  Modus  seiner  Wir- 
kung gegenwärtig  noch  nicht  näher  su  eruiren  ist 

Literatur:   Bödeker  und  Troschel:  ficridit  der  Akademie  der  Wkten- 
chaftea  sa  Bcilfai.         6.  m,  —   Lehmann:  Zooehenie.  8.  80.  n.  89.  — 
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r.  Sclmilt:  Die  VerdanimgMille  «.a.w.  a46.  —  ibuieaer:  Die  MagaMnrai' 
cfanaiK  der  bingüage.  1846, 

Eine  iVr  stärksten  Miucridsäurcii ,  und  auch  nach  lOOOfaclier  Verdünnong  mit 
Wuser  Laciniu?  noch  dcatlicb  rothend.  tniht  die  meisten  anderen  Säuren  aui  ihren 
VoMidnffa  «af ;  die  rerdünnte  gicbt  beim  Erbiuen  ihr  Wasser  bis  auf  dag  Hvdrat- 
«MMT  ift^  mA  dertillift  dMm,  wmm  ale  dM  apedliaebe  Qtwlekt  1,64  emiobt  hat, 
bd  wa  iber.  Die  nMutU  Siare  gkbt  mit  Bafjrlaakeii  ebMD  weifean,  in  alleB 
I  üHagVHftlLlu  mddeliebeD  Miederaclilag  ran  achweUdsottreni  BuyU  mit  aaaigatnrem 
Blfioird  ein  wciaaen,  acliwer  loBBchen  NiederacUmg  tos  achwerelBMuem  Bleioiyd. 
Mh  Kapkr  oder  Qnecknlber  erhhtt,  entwickelt  die  concentrirte  Schwefelalure  achwef- 

Yorkommen.  Freie  Sehwefebänre  ist  nnr  einmal  und  bei  einer  Voitemasn. 
<u>BgtiTiitenpecies  als  Bestandtheil  nachgewiesen,  nämHch  imSpeichel- 
<Wieaiacret  Ton  Do  Ii  um  Galea^  einer  grossen  Wapsersclinecke  des 
löblichen  Luropa».  In  100  Tliln.  dieses  Secrutca,  welches  diese  Schne- 
cken, weun  gereizt,  mit  grosser  Kraft  auf  die  Entfernung  einiger  Schritte 
fcorrorspritzen ,  fand  Büdeker  2,7  Thle.  Schwefelsäure  als  Monohydrat 
Wedio^t.  iielien  0.4  freier  Salzsäure,  1,4  scliNVffeUauren ,  1,6  anderen 
^\ien  und  orLMiiiaclier  Substanz,  und  93,9  Wasf^er.  Das  Secret  srlinu  r  kie 
<i^m^'fmas9  auch  j^tark  sauer ,  machte  die  Zähne  atumpfi  und  braudte  in 
t^wüitmjDg  mit  kohlensaurem  Kalk. 

So  i&Qge  diese  merkwürdige  Beobachtung  noch  so  reretnzelt  steht, 
^  big  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  näher  niifge- 
Uüt  find,  mOasen  wir  mit  der  ein&chen  Mittheilung  ein  Genüge 
^ioU^flen^iind  nns  alier  Schlussfolgerongen  enthalten.  Näheres  über 
^  fragliche  Beobachtung  Sochende  verweisen  wir  auf  die  Abhandlang 
l'toaeiiel's  in  den  Berichten  der  Akademie  der  Wissensebaften  so  Berlin, 
m  Aognst 

iWrganische  Stoffe,  deren  Verbindungsformeii  im  Orga- 
mrnim  noch  niefat  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Kieselerde:  SiO«. 

^  *ie  die  Kieaelerde  bei  der  Amilyee  der  thieriacbee  Aachen  erkalten  wird, 
'^^^nk  fin  weisses,  aebr  leichtes,  aich  rauh  anfühlendes  und  zwischen  den  Zikncn 

^^*'cli''Ti  i,  g  pi,iv.-r  dar,  welches  in  Wasser  and  Säuren  unlöslich  ist,  von  caustischen 
'Ki.  n  Im  im  Kochfii  mit  ihren  wSsserijrcii  Lnsunffcn  aber,  und  beim  Schmel/en  damit 
**"i5ti(b!'.iEfT^  v,ir i    Aus  (h'v  Auf1fi«(unK  in  Alkulieu  wird  sie  beim  Lebersättigea  mit 
^■■«Ä  iis  iü^(U«iuur«bjdxat  gallertartig  gefällt. 

^  orkommen.   Sparen  von  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des  Torkownsn. 
4er  GaUa,  des  Harns  nnd  der  Eier  gelonden;  in  grosserer  Menge 
aber  ia  der  Asche  der  Haare,  der  YogeUedem  nnd  der  Exore- 
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mente  auf;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedritfsten  Thierclasseo :  der 
Infusorien,  vorwiejiend  ans  Kieselerde,  bü  namentlich  bei  den  Bacil- 
larien.    Endlich  h;it  mau  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  liestandtheii 

von  Ccux  i t^tioiiL'u  n;i(  li:::ewie^en.  ist  iibrin;cns  zu  bemerken,  daBS 

die  in  den  Kxci  caicnteii  vorkommenile  Kieselerde  zum  Xiieü  aufl  Sand, 
besteht,  der  niit  der  IS^Llmm^'  in  <i(-ü  Körper  gelangte. 

Mengen  verhüitn  i.-?  s  (.'.  l  ebcr  die  Kio>clcrdenienf?r]i  in  ih-r  Asche 
thieriBcher  Materien  liegen  zum  Theil  auslulirliclie  Unter.snehungen  vor, 
besonders  aber  über  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelledern ,  der  Ilaarc. 
der  thieriächcn  Wolle.  Auf  diese  quandtadven  Bestimmungen  kommea 
wir  weiter  unten  zurück. 

Zustände  in»  Organismus.  Ueber  die  Form,  in  welcher  die  Kie« 
beierde  in  den  Flüssigkeiten  des  Thierkörpera  gelöst,  oder  in  den  Ge- 
weben abgehigert  iüt,  haben  wir  auch  nicht  einmal  annähernde  Kenntniss. 
Das»  ihre  Lösung  im  Blute,  iiu  Ilurne,  der  Galle  u.  s.w.  durch  gpwKsc 
oiu^anische  Substanzen  veriiiittelt  werde,  Ui  an  und  für  sich  nicht  uuwahr- 
.Hcheiulich,  allein  wir  haben  dafür  keine  ]?ewei?e,  FheiMo  spricht  die 
histologische  Structur  der  Haare  und  Vdgelfedern  entschieden  gegen  eine 
einfache  mechanische  Ein  -  und  Ablagerung  der  Kieselerde  in  diese  Ge- 
webe, und  für  eine  innige  Verbindung  derselben  mit  der  orgaaiäcbcn 
Grundlage  dieser  Gewebe;  allein  die  Natur  dieser  Verbindung  iat  noch 
völlig  unbekannt. 

Abstammaog.  £s  Ut  an  und  fOr  aich  klar,  dass  die  Kiea^ierde 
des  Thierorgaouniiis  von  aussen  stammen  mnss  und  durch  Nahrung  und 
GeCr&oka  aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen 
Beweises,  so  wäre  er  durch  den  auffallenden  Einfluss  der  Art  der  Nah» 
rung  auf  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedero  geliefert.  Die  Asche  der 
Samen  der  Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Federn 
der  Vögel,  die  sich  von  Körnern «  Getreide u. s.w.  nähren,  sind  die  kie» 
selerdereichsten. 

Ans  tritt.  Ueber  den  Austritt  der  Kieselerde  aus  dem  Organismus 
fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  S&uge- 
thiere  vorkommende  Spuren  den  ganzen  Stoflurasats  der  Kieselerde 
reprisentiren,  mnss  dahingestellt  bleiben,  sicher  aber  ist  es,  dass  die  im 
Harne  vorkommende  Kieselerde  von  der  Umsetsnng  der  Gewebe  stam- 
men musSf  oder  besser,  dass  sie  assimilirt  war.  Dagegen  ist  es  walir- 
Boheinlich,  dass  der  Kieselerdegehalt  der  Excremente  von  den  nichtasäi- 
miürten  Nahrungsresten  herrührt.  Diess  bezieht  sicii  aber  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nierensecret  mit  dem  Darminhalt  geroeinsebaft> 
lioh  entleert  wird. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  die  geringen  Mengen  von 
Kieselerde  >  welche  man  bei  hdheren  Thierdassoi  ftadet,  eine  physiolo- 
gische Bedeutong  beanspruchen  kdnnen  oder  nicht,  wäre  ohne  Analogie 
aebwiarig  m  entseheidieiu    Zieht  man  aber  das  constante  Yorkomiuen 


Üiyilizüü  by  Google 


Anorganische  BestandÜieile.  —  Eisen. 


121 


wtotiv  to  betetente  Mwigeii  toh  Kieselerde  in  den  Vegelfedeni  in 
Belneht,  eo  dlfarfte  aieh  die  Pnge,  noeh  sllgemelner  geleest,  eher  eoU 
eeketden  leieen.  Geinas  ist  et,  dnae  Pkt  des  Gewebe  der  VogelMem 
die  Kieselerde  eine  bJetogenetlselie  Bedeutang  hat,  eine  Bedentnng,  die 
swnr  keine  gleiche,  aber  eine  llhnliche  ist,  wie  die  des  phosphoraanren 
Kalkes  ftSr  das  Knoehengewebe.  '  In  dem  werdenden  Knochen,  d.  h.  dem 
Knorpel,  ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet;  in  ähnlicher  Weise 
▼erh&h  sich  die  Kieselerde  znr  werdenden  Feder*  Wie  mit  dtf  weiteren 
Entwickelong  des  Knochenknorpels  immer  mehr  nnd  mehr  Erdsalze  ab- 
gelagert werdm,  so  nimmt  auch  die  Kieselerde  nach  nnd  nach  in  den 
Fedeni  zsl  Bte  Beobachtung  Poleck's,  der  in  der  Asche  des  Bflhner« 
eiweisses  7  Proc«  Kieselerde  fand,  eine  Menge,  die  bedeutender  ist,  wie 
die  »Der  übrigoi  thierischen  Stoffe,  Haare  nnd  Federn  ausgenommen,  ist 
ebenlalls  ein  oicht  in  rolssdenleader  Fingersdg  für  die  Bedeutung  der 
Kieselerde  flQr  die  Entwickelang  der  Vogelfedern.  Berücksichtigt  man 
non»  dasa  näohat  den  Federn  die  Haare  die  kieselerdereichsten  Gewebe 
«ind^  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histologischen  nnd  physiolo* 
gischen  Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in  ihrer 
Asohe  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwiefern  die 
Keselerde  fiir  die  Entwickelung  dieser  Gewebe  nöthig  ist,  und  wodurch 
sie  nützt,  ist  Torlaafig  voUst&ndig  unermittelt.  Wir  werden  erst  dann 
an  die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  ZnatSnde 
der  Kieselerde  im  Thierkdrper  ermittelt  haben. 

Literatur:  Oorttp-Besaaes:  Ann.  d.Chem.  n. Pb.  I«2a,4&  n.  LXVI,831. 

—  Henneberg:  Ann.  d.  Chera*  «.  Pb.  LXI,  255.  —  La§r:  Ann.  d.  Cbem.  a.  Fh. 
XLIV,  17*2.  —  Poleek:  Pogg.  Aon.  LXXVI,  SSO.  —  Fleitmann:  Pogg.  Ann. 
LXXVl,  358. 

    • 

Eisen:  Fe. 

Wird  in  der  Asche  tbieriicber  Stoflis  ttels  als  Ozjd  geftinden  und  Arbt  dieieibe 

mrhr  ')der  weniger  rothbraun.  INe  Mksatire  LSsung  demitiger  Aschen  liat  eine 
gdb«  Farbe  imd  giebl;,  üdh  der  Eiieag^It  nicht  otwa  ein  blofs  aparenwetaer  ift, 

mit  Schwefelammonium  einen  ».rTiHar/f!) ,  ntit  Ammoniak  einen  rothbrnunen,  mit 
Wntlau^fmah  einen  (lutik^^lMaueu,  und  mit  Hhuilaukalima  einen  dunkelrotben  flieder- 
«cbiag  oder  eine  sulche  i'arljung. 

Vorkommen.  Vor  Allem  ist  Elsen  ein  Bestandtheil  des  Hlutc.«,  v«ilivninen. 
und  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rührt  es,  dass  man  bei  Eiuäfche- 
mog  des  liliiten  eine  ganz  rothbraun  gefärbte  A8che  erhält.  Das  Vor- 
kommen <1?  ^  Ei«*ens  im  T>liitc  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
pTchen,  uihI  zwar  ihren  Karbstuff,  das*  IIarn;itin,  während  da»  Blutserum 
eine  eisenfreie  Asche  giebt.  Da  du»  Eisen  ein  wesentlicher,  und  auch 
«Hner  Menge  nach  nicht  unbedeutender  Blutbe^tandtlieil  ist,  so  kann  es 
Dklit  Wunder  rjehrnen,  dfiS'^  man  geringe  Meiigen  von  Kisenoxyd  in  der 
Asche  nüer  (  n.webe  fiudot ,  in  denen  Ülntgeia.sse  verlaufen.  Au  -^fTdem 
«bw  wurde  es  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Haare  und  Vogeliedern, 
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im  WeiHen  aod  im  Dotter  das  Hfihneieies,  im  Cbylus,  der  Lymphe,  d«r 
Galle^  in  Oalleostdoen»  im  schwarsoD  Pigment  des  Auges,  endUok  aaoh 
in  der  Ifileh  und  im  Harne  nachgewiesen,  hinig  eUerdings  nur  In  ge- 
ringen Sporen* 

Mciitcnvcr-  Mengenverhältnisse.  Die  relativ  bedeatendste  Menge  von  Eisen 
bftttuiM«.  ßnjigt  aißh  im  ßiute.  Wenngleicli  die  UoflTnnng  Menghini's,  data  man 
ans  dem  Eisen  des  Blutes  Nägel,  Schwerter  und  andere  lostramente 
sehmteden  werde,  aicb  ebensowenig  eriullte,  wie  die  Absicht  von  Deyeux 
und  Parmentier,  aus  dem  Blute  berühmter  Männer  Deukniünzen  sclila- 
gen  an  lassen,  ao  seigen  doch  nachstehende  Zahlen,  dass  dcts  Eisen  im 
Blute  eines  erwachsenen  Hannes  ein  nicht  nnerheblicfaes  Gewicht  reprft- 
sentirt 

Nasse  Ihnd  ffir  1000  Theile  Hnt  nachstehender  Thieie  an  Eisen* 
oxyd: 

ElMoexyd 


Haan   0,8S9 

IVitt   0,779 

Hund   0,833 

Gans   0,822 

Schwein   0,782 

Huhu   0,7G5 

Ochse   0,717 

PIlHd   0,697 

Hammel .  .  .  .  •   0,671 

KäUc   0,G10 

Truthahn   U,5G8 

Ziege   0,469 


Nimmt  man  nnn0,8  Eisenozyd  =  0,555  metallischem  Eisen  pr.  milte 
als  die  normale  Menge  im  Menschenblnte  an,  und  als  mittlere  Blntmengo 
Vn  ^  KBrpergewiehts,  so  wflrde  das  Gewicht  des  im  Gesammtblnta 
eines  erwachsenen  140  Pfand  wiegenden  Mannes  enthaltenen  Eisens 
9,4906  Gramme  oder  87,9  Gran  betragen.  Der  Ph>centgehaU  der  Blnt- 
asche  Ycrschiedener  Thier«  schwankt  nristchen  9,89  Proc.  (Hohn)  nnd 
13,75  (Hand). 

Nächst  dem  Eisengehalt  des  Blutes  verdient  auch  noch  der  dea 
Hühnereies  eine  besondere  Erwähnung,  weil  aich  aus  der  Vertheilmiy  des- 
selben im  Albuinen  (Weissem  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  Lciaerkens- 
werthcr  Gegensatz  herausstellt.  \\';iliJcTi(l  iKimlich  in  100  Thln.  Dotter- 
asche 1,45  Proc.  Kisenoxyd  i,'ciundi'u  wiu  den,  bcLrug  die  Menge  desselben 
in  100  Thln.  Asciie  des  Albaniens  nur  0,3  l  Proc.  In  der  A;iche  der  Galle 
l'aud  NVcidcabuöch  0,2Ü  Proc.  Kisenoxyd. 

Da  das  Eiflen  ein  wesentlicher  BestandtheU  der  Blutkörperchen  ist, 
und  zwar  des  Hämatine,  dessen  Eisengehalt  ein  oonttanter  an  sdn  scheint, 
SO  sollte  man  glnnben,  dass  das  ^sen  des  Blutes  ein  Haass  abgebe  fOr 
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d«B  0«liiH  6m  Blirta«  an  BliiliftrpeMlMii.  Dm  YerUUteiw  ist  Bb«i 
kein  eonatMüles»   So  fiuid  nMm; 

Eisen  Bluteellen 


Bete  Mjubm   1  mf  S80  C.  Sobmiat. 

dto.   1    w  ttl  Beeqit«rel  n&d  Bo4i«f. 

M     Ochaoi   1  194  C.  Schmidt. 

n     8eliw«iM   1    »  220  Derselbe. 

tt     ibha  •  1    „  304  Derselbe. 

4tD   In  310  Henneberg. 


Znst&nde  im  Organisnms.   Ueber  die  Zustände  des  Eimens  im  zmumi«. 
Tliierkörper:  (Iber  die  Verbisdangsfonn,  in  welcber  es  darin  vorkommt, 
fehlt  es  iwar  nicht  an  Ansichten  nnd  Meinangen ,  wohl  aber  an  bewei- 
senden Thatsachen.   Festgestellt  iit  darüber  nichts. 

Nach  Einigen  wKre  das  Eisen  im  Blnte  als  Oxyd  oder  Oxydnl, 
Dach  Anderen  als  metallisches  Eisen  enthalten,  wihrend  wkdsr  Andräe  es 
m  organischer  Verbindnag  als  integrixenden  Bestandtheil  des  Hümatins 
aDDebraen,  etwa  so,  wie  mansch  den  Schwefel  in  den  Albnminaten, 
oder  das  Eisen  in  den  Ferrocjanfiren  und  Femdcyanttren  enthalten 
denkt.  Endlich  hat  man  auch  noch  die  M5gUchkeit  g«Uend  gemacht, 
das«  seine  Verbindoogsform  die  des  phosphorsauren  Oxyds  oder  OxyduU 
sein  könnte.  Für  die  meiBten  dieser  Ansichten  hat  man  OrQnde  bei- 
snbringen  gesucht  So  für  die  Annahme,  dass  es  als  Oxyd  vorhanden 
191,  die  ThatsachOf  dass  sich  durch  Säuren  aus  getrocknetem  Blute 
Ei^enoxjd  au^^r.iehen  lässt,  und  dass  Blut  mit  Schwefelalkalien  behandelt 
durch  die  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz  wird;  für  die  Annahme, 
dase  seine  Verbindungsforro  die  des  Oxydols  sei,  die  Beobachtung 
Scbönbein's,  dass  sich  Eisenoxydulsalze  graaii  so  wie  Blutkörperchen 
als  Osonüberträger  verhalteu.  Die  Annahme  endlich,  dass  das  Eisen 
im  Blute  als  metallisches  Eisen  enthalten  sei,  ist  widersinnig,  wenn 
man  sich  die  Sache  so  denkt,  als  wäre  dieses  metallische  Eisen  als  solches, 
d*  b*  an  und  für  sich  darin  enthalten,  so  denken  sich  aber  aaeh  die  Che- 
miker die  Bache  wohl  nicht,  sondern  sie  wollen  damit  bot  aassprechen, 
dass  sie  das  Eisen  im  Blnte  nicht  als  Oxyd«  sondern  iu  organischer  Ver- 
bindung annehmen.  Diese  TorsagsweiM  Toa  Mulder  Tertratene  An- 
siebt stützt  sich  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dass  aus  rein 
dai^estelltem  Hämi4in  verdünnte  Salz-  nnd  Schwefelsiare  kein  Eisen 
auszieht,  während  concentrirte  Schwefelsäure  es  daraos  unter  Wasser- 
Btoffentwickelung  auflöst.  Aber  alle  diese  Gründe,  znm  Theil  auch  auf 
der  Bestätigung  bedürfende  Beobachtungen  sich  bestehend,  sind  snr  Enl- 
acheidnng  der  Frage  nicht  ausreichend. 

Im  Magensäfte  soll  nach  Braconnot  und  Berzelius  das  Eisen  als 
Chlorflr  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf  gegrHn- 
dft .  'lahs  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden;  da  aber 
d*;r  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Sauren  enthält, 
so  kdnnts  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Siuirea  gebunden  sein.   Die  von 
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ihnoi  angMieUltD  Yenoehe  ipreehen  abw  jedenfoUa  daftr,  4am  *b  nil 
deD  Beactionen  des  Oxyduls  im  Magensafts  asftntt.  In  der  Mila  eadlieli 
soU  das  Eisen  som  Tbefl  ab  BestandtheO  eines  eiweissartigen  Körpers, 
sum  Theil  aber  an  Bfilobsftoxe,  Essigsftnre  und  Phospboniiire  gabwiden 
▼orkommen.  Aber  aaoh  diese  Angabe  ndit  auf  einer  ebenso  ansicheren 
Grundlage,  wie  die  flbrigen. 

AtiMmn-  Abstammung.    Daas  das  Eisen  des  Organismus  von  aussen  stammt, 

bedarf  ebensowenig'  eines  besonderen  Beweises,  wie  der  Satz,  dass  der 
Organismus  in  sich  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Das 
Eisen  gelangt  durch  Nahi  ung  und  Getränke  in  den  Körper.  Es  ist  der 
Nachweis  geliefert,  dass  die  flüssigen  und  festen  Nahrurs gsinittel  so  viel 
Ki.'^en  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Xheii  desselben  mit  den  festen 
Kxcrementen  ausgeschieden  wird. 

Amirtit.  Anstritt  ans  dem  Organismus.    Auf  welchem  Wege  nnd  in 

welcher  Form  das  Eisen  den  Organismus  Terlftsst,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstoflb  derGMle  stark  wsen- 
haltig  sind,  nnd  mancherlei  Grfinde  fttr  die  Bildung  des  GallenfarbstolTs 
aus  ferstörten  Blutkör|>erchen  sprechen,  hat  man  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Galle  erfolge,  Ton  der  wir 
spiter  hOren  werden,  dass  sie  zwar  zum  Theil  vom  Darm  aus  in  daa 
Blut  resorbirt,  sum  Theil  aber  jedenfalls  mit  den  Darmcontentis  aus- 
geschieden wird.  Allein  auch  diese  Ansicht  entbehrt  exacter  Begrün- 
dung. 

phvMoiugi  Physiologische  Bedeutung.  Schon  das  constante  Voikcmmen 
tattg.^*^'"  des  Eisens  in  den  BludcÖrperchen  deutet  darauf  hin,  dass  es  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  derselben  sein  müsse,  sowie  sieh  anderseits  aus  der 
Thatsache,  dass  Krankheiten,  die  wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  blut> 
kOrperchenarmeü  Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt  werden,  ganz 
unsweifelhaft  eine  histognetische  Bedeutung  dieses  Metalls  für  die 
Formelemente  des  Biuts  ergiebt  Das  Wie  dieser  Bedeutung  ist  aber 
unbekannt.  Die  in  neuerer  Zeit  von  8ch5nbein  gemachte  wichtige  Be- 
obachtung, dass  Eisen  oxydulsalze  ganz  ähnlich  wie  Blutkörperchen  Ozon 
von  Ozonträgern  auf  andere  oxydable  Körper  übertragen,  legt  es  nahe, 
diese  Wirkungen  der  Blutkörperchen  ^on  ihrem  Eisengehalte  herzuleiten, 
und  darin  eine  physiologische  Function  des  Eisens  bei  den  im  Blute  statt- 
findenden Oxydationsvorgängen  zu  sehen,  allein  wer  darin  mehr  wie  eine 
Möglichkeit  sieht,  der  läuft  Gefahr,  vielleicht  sehr  bald  das  luftige  Ge- 
b&ude  seiner  Schlüsse  zusammenstürzen  zu  sehen. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbuch  der  Pbjs.  Bd.  I.  Artikel  Bhit  8.  108» 
—  Liebig:  Handworterbncli  der  Chemie.  Bd.  L  Artikel  Blut.  S.  88&.  1.  Aufl.  — 
Mulder:  Vertttch  einer  nllgm.  physiol.  Chemie.  Bd.  I,  848.  —  Schüiibcint 
Journal  für  praktische  Chemie.  LXXV,  78.  «<-  Braeonnot:  ebendas.  VII,  197.  » 
Bersellus:  Jahresbericht  2^ VI,  880. 
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Mangan:  Mn. 

I-^t  ;t:  der  Ascho  thiiTHchcr  Stoffe  als  Oxyduloxyd  enthalten.  Ein  MAngaogehalt 
dmelben  wird  durch  «lic  bLiujjninp  Fürbunj^  der  geschmoircnon  Masse  erkannt,  welche 
man  erhik,  w»Tin  envas  der  auf  Mnnirnn  711  ]»riif  inlen  Aichr  auf  T*lntinhlt»ch  mit 
überschtMfiüf'in  kohlensaurem  Nutron  uti  l  1  f\v;is  Stljif't'T  iroschmolzen  wird.  Horax 
und  l'h(>?^>a<^trs&i*  g^ben  ferner  in  der  äusseren  Lüthrohrliamme  mit  maugaubaltipen 
SubitüLoa' u  am(^thy«trothe  Gläser.  In  den  Lösungen  d«T  Aschen,  in  welchen  etwa 
rorliAndciKf«  Maagan  als  Oxydulsalz  enthalten  wäre,  erkenut  mau  aucli  noch  8|>uren 
dexielb«,  w^m  män  Bldmperoxjd  mit  ftbciicliäwig«  Salpeteniiire  erhitst  und  etnen 
Tnpta  der  Uimaag  ntffigt.  Bei  Gegenwart  von  Mangan  nimmt  die  IlfiuiglMit  die 
fattätit  porponrotte  FirbmiK  der  Uebemangaasiare  in. 

\'orkommen.  Bektinntlich  ist  das  Mangan  ein  steter  Hegleiter 
de»  Eisend  in  der  anorganischen  Nutur;  e.-»  kann  daher  nicht  Wunder 
uvhmt-n,  dai»s  Spuren  diesedi  McUUIa  auch  häufig  in»  Thicrorganiäinus  neben 
V>i-n£i  getunden  wurden;  so  namentlich  iui  Blute  (Mi  Hon,  Cottereau, 
JinriTi  de  Buisson),  ia  der  Galle  (Weidenb  n  ^  c  Ii),  in  den  Haaren 
f  \'atj4n  e  lin),  in  Gallenconcrementeo  und  Harnsteinen  C-Bley,  Wurzer, 
Buo'tiolr). 

Die  Beziehungen  de»  Mangans  zum  Thierorganismas  sind  voUkom- 
neu  onbekanTit,  und  daher  auch  nicht  zn  entscheiden,  ob  seine  Cregenwart 
ftr  gewuM  LebeDSftinettoneo  weseDtUcli  i<t  oder  nicht. 

Kupfer:  Cvu 

Stt  in  der  Aiehe  thierieeber  Stoffe,  wo  et  vorkommt,  alt  Oxjd  t&thalteB.  Sind 
9m  Sparen  niebt  tm  gering,  to  betilit  die  eoneeotrirte  eelpetena««  LOemig  der 
Aadhe  etae  bMiebe  Birbeag:  SehweMwaieertM  entqgt  darin  efam  eehwenbree- 
wea  Hiederecfalag,  KaH  einen  bianen,  Ammoniak  eine  kutnUaBe  Slbbm^,  flerro» 
tjtaJuSmm  einen  rothbraunen  Niederschlag,  oder  bei  Spuren  eine  rothe  F&rbang. 
Bringt  man  die  Lösung  in  einen  Flatintiegel  und  stellt  einen  Ei^onstab  hinein,  so 
«c^SiCt  «icli  metalliscbet  Kiffer  all  dentlieh  rother  Anflog  aof  die  Innanflaehe  dee 
Ithmmüt^lÜM  niedff-. 

Vorkomnen.  Man  hatimBlate,  der  Galle  und  der  Leber  des  Men*  vorkom- 
wakm^  sowie  aoch  in  GaUensteinen  zu  wiederholten  Maien  geringe  Mengen 
wtm  KapSar  nachgewiesen;  allein  dieses  Yorkoinnien  scheint  ein  mehr 
flittlBgM  SB  sein,  und  kann  eine  physiologische  Bedeutung  dorchans  nicht 
%eeatprocheiL  £s  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Spuren  Kupfer 
WOB  der  Nahrung,  schlecht  verannteo  kupfernen  Kochgeschirren  u,  dgL 
heei  ihren,  and  das  Vorkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur 
iinfsgn  wa  Interesse,  als  es  ein  Beweis  ist  fOr  die  durah  mehrfache  an* 
dsreTkatsachen  ^leafhlls  geetStste  Annahme,  dass  Metalle  und  ihre  Prä- 
parate, die  dem  Organismus  einverleibt  werden,  sich  vorzugsweise  in 
der  Leber  ansammeln,  und  hier  ani  längsten  nachgewiesen  werden  kr^nnen. 
l)!«!-.«*  i.-ft  bei  gerichtlich  -  chemischen  Untersuchungen  wohl  im  Auge  zu 
behaklt^^n. 

Dagegen  ist  es  von  physiologischem  Interesse,  da?s  das  Blut  meh- 
rerer niederer  Xhiere,  su  namentlich  das  Yon  Cancer  vulgaris,  C.  pa* 
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goraa,  Eledone«  Äeanthias,  SepioD  und  Octopns,  Helix  poma« 
tttt,  (Jnio  pictoram  und  Limulus  Cyclops,  nach  den Uoteraochiingoii 
zin i  rlässiger  Beobachter  (v.  Bibra  ood  Harless,  Schlosaberger, 
H.  Müller,  £.  Witting,  D^champ,  G-enth)  Kupfer  enthält.  In  der 
Asche  des  weissllch -binnen  Blutes  von  Limukif  Cydops  faid  Oenih 
0,085  bis  0,297  Froc.  Kupferoxyd.  Dieses  constante  Vorkommen  des 
Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  dafflr,  dass  es  nh  wesent- 
licher Bestandtheil  sn  betrachten  ist;  dieMeioang  aber,  dass  es  bei  ihneo 
da«  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete,  welche  von  Einigen  aupgesprochea 
wurde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer  das  Eisen  im 
Blute  dieser  Thiere  Die  fehlt,  und  zuweilen  sogar  In  vorwiegender  Menge 
vorhanden  ist* 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  ßlute,  der  Leber  und 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
das  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlicfa  ein 
ebenso  zufälliges,  wie  (las  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus,  und 
auf  dieselben  Ursachen  (bUilialti^^e?  Wasser  u.  s.  w.)  zurückzuführen. 
Wir  erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologischen 
Interesses  halber. 

Zweite  Gruppe. 

dewebsblldner.    Histogene  Beslandtheile. 

Wir  ifihlen  lu^rher:  die  Albiunlnata,  die  n&chslen  Derivate  der- 
selben, die  Felle,  fismer  einig«  elnseln  stehende  bistogeoe  Stoffe  wie 
Ceilnlose,  Chitin»  Oerebrin. 

w 

A.  Albnminate. 

Allgemeiner  Allgemeiner  Charakter.  Alle  bestehen  aus  Kohlenstoff, Wasserstoff,  Sauer- 
Cbaraktitr.  gtoff,  Stickstoff  und  Schwefel,  uinl  es  ist  die  proccntische  ZiuammeDsetKung  der  ein- 
zelnen hierher  gehürigeu  btoffe  eine  sehr  ähnliche.  Sie  sind  nichtilüchtig,  verbren- 
ueu  erhitzt  mit  Homgcruch,  geben  ammoniakaliscbc  Zeractzungsproducte,  und  hintor- 
Umsii  etwas  Asche,  hauptsächlich  ans  phosphonaarein  Kalk  bestehend.  Die  niei«len 
sind  in  twd  Modificationen  bekannt,  in  einer  löslichen  und  euer  unlöslicheo. 
Unter  gewissen  B^ingungcn  geht  die  lÖsUche  Modlfication  hl  die  tnüSsliche  &ber. 
Beide  Modißcationen  sind  aber  gleich  zusammengesetzt. 

Rein  dargestellt;  ersrheinf  «lie  l'isücho  Modificatinn  nioist  in  gi^lhlichen, 
durchsr.hfincuden,  Hiiiorphou,  deui  ariilji.schcn  Gummi  uusscrlich  uhuhchcn  Maasen.  Die 
unlü&liche  Moaiticatiou  ist  im  frisch  ausgeschiedenen  Zustaudi-  weiss  uud  flockig,  und 
erscheint  unter  dem  &Dkroskope  ab  ein  amorphes,  körniges  Qcrinnsel.  Qetrodcoet 
nnteiBcheidet  nch  die  ludSsliche  liodiflcalion  ron  der  löslichen  in  ihren  iafseien  Cha* 
mkteren  nicht  Die  losliche  Modlfication  Ist  in  WsMcr  löiKch,  die  ualösltcbe  nicht 
In  Alkohol  und  Aether,  sowie  in  verdünnten  Säuren  in  dar  Ktite  sind  hcide  Modi* 
ficationen  unlöslich.  Keide  sind  forner  {▼csclimuck-  und  {geruchlos  nnd  indifrt»rent, 
d.  h.  die  Albuminate  besitzen  weder  einen  ausgesprochen  sauren,  noch  basischen 
Charakter. 
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Von  kAustL^chen  AlkaUon  werden  dieselben  unter  partieller  Zcnietzan^ 
Pip  Alkalien  onibalton  dann  Schwpfelalkali.  und  die  aus  der  nlknlisclu  n  Losung  durch 
Säuren  ^cfailteu  Albumiuate  ericheinen  nuu  schwcfelürnur.  Oonc  ntrirtc  Essigsäure 
ond  rhoapborsÄure  lösen  »ie  auf,  die  saure  Lösung  wird  durch  i'crro-  und  ITerrid- 
cyaDkaBnm  getSBU  Concentrirte  Sftluänre  löat  tle  in  der  Winne  unter  Zertetanog-, 
beim  Koehen  nnler  Lvllstttiitt  Aibt  eieli  die  Löinng  blea  oder  violett.  Coneentrirte 
Selpeteniiire  firbt  sie  beiin  firUlieD  gelb«  Jod  bewirkt  ebenlblli  gelbe  lirbong 
(gntes  Reagens  unter  d(>m  Mikroskope),  MtpeteraeiiTes  Qnecdcsilbcrox^dal, 
wekbes  salpetrig«  Säure  ontliiilt,  benrirkt  mit  allen  Albuminatcn  beim  Erwärmen 
bis  auf  100"  C.  «'ini'  sehr  charakteristische  rothf  Ffifhntifr  (Millon's  Reagens).  Mit 
Zutkernnd  Schwefe  Isaare  bchnndolt,  färben  sie  sich  schon  purpurviolett,  eine  Reaction, 
wekhe  sie  übrigens  mit  Galle  und  Oelsäuro  theilen.  Kocht  man  sie  mit  Kali,  so 
•iaml  die  kalbdie  LSfong  «nf  Zmals  von  KapferHtriolKsung  eine  violette  Vaibe  aa. 
Feit»  Albaminete  betnplt  nu«  mit  BnplbrvitriolMjemig,  luennf  mit  KifflMige,  «nd 
ipik  de«  ibefteliftMige  Kapftrootydlijdret  mit  Weaier  eb,  worutf  eie  violett  geHrbt 
eradieiiien. 

Uli  energisch t>n  Oxydationsmitteln  bchimdclt,  liefern  die  AUmminate: 

Ameisensäure,  Kssigsaure,  rropionsäurc,  Uuftcrsiiuro,  VjilpriiuiSLi  ire,  Capron- 
säure,  licu^ousäure ,  die  Aldehyde  dieser  Siuren,  Ammouiak  und  fliicbUge 
organische  Basen. 
Doreih  8i«re&,  AlksHea  md  dnreh  Cftnlniee  entetehen  dtnnu: 

FMtektige  Fettsinren,  BenioMire  (9),  LeoeiBt  ^jrioeiii,  Ammonlik,  ilfteb- 
dge  Beeen,  SchwerdammoiiiiuD  nad  ein  flficbtiger  krytlalliMerer  KSiper 
Ton  dem  Geruch  der  Faces. 
THe  Albuminate  ^ind  t-mincnt  fuulTii^sffvhfKe  Körper  md  in  ^ner  gewifien  Pe- 
riode ihrer  ÖclbstzersetÄung  sehr  wirksann'  Fermente. 

Ihre  cbcmische  Constitution  ist  unbeicanut.  Sie  enthalten  zwischen  bO  und  54 
PnM.  Koldenstoff,  etwa  7  Proe.  Weeeentofl;  15  bie  17  Proe.  Stickstoff,  etwa  25  Proc 
Snesetotf  ood  bie  1,8  Froc.  SebweM. 

Die  Albtimlnate  lassen  sich  je  nach  den  Momenten,  durch  welche  EiMUMüuaf 
sie  aus  ihren  Lösungen  in  die  unlösliche  ModificAtion  übergehen,  in  drei  niLiS!^' 
Hauptgruppen  bringen : 

1}  Albaminate,  die  sich  aus  ihren  Lösimgen  ohne  Einwirkung  tob 
aussen,  mit  Ausnahme  der  der  Luft,  von  selbst  niedenehlngen, 

■obald  sie  dem  lebenden  Organismus  entzogen  sind: 

Die  verschiedenen  Arten  des  Faserstoffs,  Parasyntonin. 

2)  Albumioate,  welche  beim  Erhitzen  ihrer  Lösung  mif  60  bis  70^  C. 
nebr  oder  weniger  YoUat&ndig  gefallt  werden: 
Albamin»  Globulin. 
Pnrftlbnmin.  HttmatokrysUlün. 

Metalbumin. 

8)  Albnminate,  welche  nicht  oder  nur  aehr  nnvollatilndig  dnreh  Koehen, 
wohl  ftber  durrh  Säuren  und  gewiaee  Fermente  nos  ihren  Anf-  * 
Iflenngen  gefällt  worden: 

Cnaein«  Syntonin* 

Vorkommen.    Die,  Albuminatt;  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  Vorkornnto. 
uisuiu.<4  Uiiü  ateiien  die  ilauptbcatandtheile  des  Blutes,  aller  eigentlichen 
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Era&hrnngsBussigkeiteii  (Chylos,  Lymphe,  Milche  parenehjmstdse  Säfte), 
des  Fleisches  und  gewisser  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  kotner 
Periode  des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  OrganisiniiR. 
Die  höhere  Stufe  der  Organisation ,  auf  welcher  der  Kör|icr  des  Men- 
schen und  der  höheren  Tliicre  sieht,  wird  durch  den  Keichthum  der 
Formbestandtheile  des  Mens(  hen  an  Albi^mioaten  bezeichnet.  Während 
bei  den  Pflanzen  die  Wände  der  Zellen  nnd  Röhren  überwiegend  ans 
der  stiekstoffirreaen  Cellulose  bestehen,  werden  im  Thierkörper  dieselben 
vorzugsweise  von  Albuminaten  and  ihren  nftchsten  Abkömmlingen  ge- 
bildet 

itoigvnTcr-        MengenTerhftUnisse*   Naehstehende  Angaben  Uber  die  Mengen- 
tasHniaM.    ^rerhäHnisse  der  Albnminate  in  thierisolien  FlOstigkeiten  und  Geweben 
erl&Qkem  die  Verbreitung  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den  übrigen 
Bestandtheilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe. 
Es  sind  ungefähr  enthalten: 

In  1000  Thln. 


FHInigkeiteii: 

Cerebroipiludflüftigkek                           .  0,9 

Humor  aqneni  des  Aages   1*4 

Fruchtwo'?set   •••  7,0 

DarnisHtt   9,5 

Pericardialiliusigkeit   23,G 

Lymphe   24^ 

Panereassseret   83,8 

Synovia   88,1 

Milcli   88«4 

Chylui   40,9 

Bliit   105,0 

Gewebe: 

Rückenmark   74,9 

Gehirn   «fi.S 

Leber                                                     *    .  11«, 4 

Tbjrmiu  (Kalb)   182,8 

Ufibnerei   184,3 

Hoskeln   1613 

Mittlere  Arterieahsat   273,.'^ 

KiystAllliiiM   383,0 


Das  Verbftitniss  der  festen  Stoffe  überhaupt  za  den  Albuminaten 
ergiebt  nachstehende  Tabelle: 
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FlQsiigkeiteii. 

In  1000  Thln« 
mite  Stoflra. 

In  100  Thln 
fostcr  Stoffe:  Albuminate. 

('prebrospinnlflQaaigkeit  . 

IM 

6,2  Prooent 

J  Fnftnir  aijueus  .     .     .  , 

n 

FriKlitwasaer  .... 

20,4 

a'*,.i 

34,7 

»1 

PericardialtiüsäigkeU  .  . 

41,1 

<j  1 ,1 

♦» 

41,1 

40,8 

fil 

09,7 

0  0,0 

138,5 

Chylo»  

80,7 

50,6 

Hlut   

210,7 

92  8 

ttückennuurk  •   .    .    •  . 

314,8 

9  1  0 

« 

135,7 

4  f.,  5 

LdMT  

•245.1 

47,9 

Thymus  

210,7 

ri8,3 

1» 

205,0 

50,7 

w 

Mittlere  Arleri«nhaiit ,  . 

306,9 

89,1 

1» 

264,9 

61,1 

« 

420 

90,1 

Zast&nda  im  OrgftBiimua.  Die  Albrnninate  Hoden  sieh  im  Ku«t<Hd«  in 
Thietorganismus  sum  Theil  gelöat»  xam  Theil  an  fettweicher  Form  uiga-  ^'>*'*'*"<"' 
nisirty  snm  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  yor.  Neuere  Un* 
teraachongen  haben  ea  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  das«  die  AlbnmiDate, 
welche  man  frfiher  als  vollkommen  krystalUsationsnni&hig  betrachtete, 
unter  gewissen  ümstiladen  kiTstallislren  können,  alleia  es  erscheint  mehr 
wie  tweifelhaft,  ob  sie  innerhalb  des  lebenden  Organbmui  jemals  kry« 
stallisirt  vorkommen.  Wie  wir  bei  des  einselnen  Stoffen  noch  nfiher 
aatsuftthren  Gelegenheit  haben  werden,  scheint  ihre  Lösung  im  Orga* 
BiamuB  nicht  allein  durch  das  Wasser,  sondern  auch  durch  die  Gegen- 
wart gewisser  Salse  beiitingt  su  sein. 

A  bsta  mmii  Ti  ]  AllmrTiiii.'iic  werden  dem  Thierkörper  bereits 
lertiy^  ^jebiMit  «lm  <  ii  <lie  Naliruiig  ziigeltihrt  (vgl.  S.  38).  In  der  Fleisch- 
nahniiig  erhalt  «las  tK  i-^chiressend«»  Thior  Albnniinat«',  welche  mit  denjeni-  ' 
gen  seines  eigeiieri  K**rpcr«  voUkorninen  idciit  i^^cli  »<ind ,  in  der  PHanzeii- 
ii.'ihning  dn"  pfl  iiizenfresseiide  Albtiminate,  welclie,  wenngleich  mit  denen 
»leimf  ( )r;j  gerade  nicht  iflentiHch,  »loch  den.selhen  in  allen  wich- 

tigeren Hcziehiitigeri  vollkommen  analog  .^ind.  Um  /u  HestafH It Ik  ilen 
des  Urgani^roM«  zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  auigeiioiniiieuen 

V.  lIorop-BeiKiiex,  Chml«.   HI*  9 
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Albuminate  der  AtsimihitioD;  diese  aber  setzt  keine  tiefgreifende  chemi- 
sche Verändenuigf  sondern  nur  uns  freilich  gänalich  unbekannte  mole- 
kulare Umlagerangen  f  oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen 
voraus.  Durch  diese  Thatsache  gestaltet  sich  die  firn&hnmg  der  Thiere 
wunderbar  einfach  aud  wcsentluth  verschieden  von  jener  der  Pflanzen, 
die  in  ihrer  Nahrung  nicht  die  Bestandtheile  ihres  Leibes,  sondern  nnr 
die  Elemente  derselben  aafnebmen. 

Dsss  die  PHanESii  den  Albominatan  des  Thierkftrpers  lUinUche  Stoffe 
enthalten,  wurde  bereits  vor  100  Jahren  von  Beccaria  bemerkt,  ans- 
flihrlteher  seigte  diess  1789  Foureroj;  die  Bedeutung  diessr  Tbat* 
saohe  fSr  die  ErnSbrong  wurde  aber  erst  in  neuerer  Zeit  dureh  Mnlder 
und  Iiiebig  hervorgehoben* 

VcrwMid'  Ver  wantll  iingeii  der  Album  i  na  t  o  im  (»rganismus  und  Ans- 

ABtStt*"^  tritt  dor.selbfn.    Im  nornuilen  Zustaiuli'.  liea  ürganisnuis  verlassen  die 
AibiiiJiinato  den  Organismus  nicht  n!'«  "ol^'he,  sondern  erlciHen  vorher  eitie 
lielhe  von  V  eränderungen,  wodurch  sio  in  iiiiniLr  L-inluciiere  und  eintacliere 
Stoffe  übergeführt  werden,  und  woboi  Jödt  ufalls  eine  Spaltung  in  zwei 
Reihen  solcher  ZerHetzung-iM  (Mlu(  te  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugs- 
weise den  fcjlickstofl"  der  umge.^ct/.tt!n  Albuminate  enthält,  während  die 
andere  Reihe  den  KohlenstutT  und  Wasser^^tuff  derselben  immer  einfacheren 
Verbindungen  entgegenffihrt.    Bei  Weitem  die  grösste  Masse  des  Stick- 
stoffs der  Alliurninate  tritt  als  Harnstoff:  dnsAmid  der  Kohlensäure  durch 
die  Nieren  aus  dem  Körper,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und 
Wasserstoffs  derselben  den  Organismus  in  der  Form  von  Kohlensäure 
and  Wasser  verläset.   Aber  weder  sind  diese  Producte  die  unmittelbar 
aus  den  Albnminaten  sich  bildenden,  noch  sind  es  die  einzigen.    Es  un- 
terliegt üa:!ilich  keinem  Zweitel,  dass  die  Albuminate  im  Organismus 
asahlreiche  M<  t morphosen  erleiden.   Vor  Allem  kommt  dem  Organismus 
die  Fälligkeit  zu,  die  einzelnen  Albuminate  ineinander  zu  verwandeln, 
dann  abei  entstehen  im  Organismus  daraus  alle  jene  Stoffe,  welche  man  als 
nächste  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  bezeichnen  pflegt,  und  von  denen 
einige,  wie  Chondrin  und  Glutin,  Keratin  und  Elastin,  die  Grundlage 
wichtiger  Gewebe  bilden.   Zum  vollgültigen  Beweise  dieses  Satzes  genügt 
der  Hinweis  auf  das  Ei  und  auf  die  Milch;  aus  dem  Ei,  welches  nur  Al- 
bumin und  Casein  enthält,  entwickeln  sich  alle  Gewebe  des  Thieres,  und 
in  der  Milch  erhält  der  Säugling  nur  ein  Albuminat:  das  Casein,  es 
mQssen  daher  aus  diesen  Albuminaten  alle  Qbrigcn  Albuminate  und  alle 
sticksto0rhaUigen  Bestandtheiie  der  Gewebe  hervorgehen. 

Gans  abgesehen  von  diesen  jeden&Us  aoeh  histogenetischen  stick- 
stoflhaltigea  Substanzen  treffen  wir  aber  im  Orgnaismus,  und  namentlioh 
an  den  Haujitheerden  des  Stoffnrechsels,  in  bemerkbarster  Menge  Stoff«  an« 
die«  weil  stiokstoffhaltig«  von  vornherein  nur  von  den  Albuminaten  und 
ihren  DerivirCen  abgelmtet  werden  kdnnen,  flir  deren  UrspraAg  abergans 
unsweideuüg  noch  der  Umstand  aeugt,  dass  wir  diese  Stoffe  wirklieh  auch 
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knrtitUch  au«  den  Albaminaten  darstellen  kimnen;  «liope  StotFe  sind  vor 
Allem  Leucin  und  Tyro.sin;  .sie  bilden  sich  aus  den  Albiiminaten  bei 
(ier  FaulniM  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Sftnren,  und  mit  Alka- 
lien.  Ebnto  kann  die  Harnsäure,  von  der  wir  wissen,  das»  sie  so 
leicht  io  Harnstoff,  AUantoin  und  Oxalsäure  übergeführt  wird, 
köiio€D  Kreatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leicht  in  Harnstoff 
libergefaw,  Xanthia  endlich  und  Gvanin,  von  denen  letzteres  bei  der 
Oxjditkn  ebenfniln  Harnstoff,  Oxals&nre  und  Koblen^re  liefert,  nnr  als 
ZviMkoprodacte  des  Zerfalls  der  Albiuntnate  nnd  ihres  Uebergangs  in 
HifMff  aofgefaftiit  werden.   Dagegen  Iftsst  sich  das  Vorkommen  won 
flMifn  FettsSnren,  Bemstein^ure,  BencoSs&nre  nnd  Ozalsftnre  theo- 
(etiKk  woU  sebr  gut  auf  «ine  Zersetsnng  der  Albuminate  sarAckftlbren, 
«Um« Ist  ebenso  gut  roöglieb,  dass  wenigstens  ein  Thea!  dieser  Ver^ 
UsdngiB  Ton  stiekstofffreien  Materien  seinen  Ursprang  nimmt«  Jeden- 
UU  aber  kann  so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung  des  End- 
pfödorts  der  Albuminate  im  Organismus:  des  f{arn8toffs,  und  der  Bildung 
füT\  Kohleosanre  und  Wasser,  als  der  Form,  in  welcher  der  gro8st<»  Thcil 
ihres  Kohlenstoff's  und  Was-serstofts  den  Organismus  verläs>t,  /aldreiche 
/wi«cheDproducte  vorhergehen,  die  zum  Theil  auch  wirklich  ais  jüdche 
äQsgeMhieden  werden. 

Sibn  wir  nan  aber  Ton  dieser  in  gerader  Descendens  erfolgenden 
AdipaliaBg  der  Albnminate  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  spftter  hören  wer« 
in,  m  Theü  derselben  sehr  wahrschttniioh  znr  Bildung  der  Galle  ver* 
vniti,  snd  ein  anderer  Theil  gelangt  gar  nioht  snr  Umsetzung  zu  seinen 
KMfndaeten,  sondern  wird  in  der  Form  Ton  Epidermissohuppen  und 
HiHief  deren  organische  Grundlage  ein  nKchster  Abkftmmlng  der  AU 
lniiiilii  i«t,  ab^estossen.  EndHch  tritt  aneh,  wie  schon  weiter  oben 
S.  Äcnraiuit  wurde,  eine  geringe  Menge  Stickgas  mit  der  Exspirations- 

und  etwas  kuhlensaures  Ammoniak  mit  der  IlantHusdnnstung  aus. 

Diejenige  Menge  des  StickstoOs»  der  Nahrung,  weiche  im  Harn  nicht 
'  ü^niitoff  ausgeschieden  wird,  die  also  in  anderer  Form  den  Körper 
vt¥ia«(,  int  bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  yiStickstoff-  sti.kitoff* 
ieficitt^  bekannt ;   eigentlich  aber  ist  daronter  mir  jener  Stickstoff  '^''"''^ 
n  Tenteben,  der  bei  der  Vergleiehung  der  bekannten  Gesammtans-' 
f^t>e  mit  der  Gcsammteinnahme  fehlt. 

Eis  Aqftreten  der  Albnminate  in  den  Ezcreten,  so  namentlich  im 
W  pathologische  Bedeutung. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Physioiopi- 
Albnmiuate  erörtern,  hie«se  eigentlich  die  Bedeutung  des  thierischen  Or-  tuilg. 
r^niimu^  Hi-lbst  besprechen,  denn  die  Albuminate  sind  die  wesentliche 
^■fTindlage  desselben,  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  die  l'rotein- 
^^«irie  in  der  Chemie  gestiirtzt  ist,  physiologisch  noch  immer  in  vollem 
^U»Medie  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  ütgmtevü):  ich  nehme  den 
^rxtB  Platz  ein);  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Blates  and 
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Fleiaehes  de?  Thiere^  unter  fhrer  Kitwirknag  bilden  aieii  alle  Gewebe 
derselben,  und  ihre  Umeetenng  nnd  Ernenernng  vermittelt  die  Bewegunge- 
phänomene  des  thieriiehen  Orgsniamne,  eie  sind  die  Qnelle  der  Kraft, 
welche  dazn  verwendet  wird.  Eine  Bolle^  welehe  ihnen  jedenfalls  im 
Orgeniseins  tbeilweise  fufilllt,  ist  die  der  Fermente*  Viele  der  Spal- 
tnngen,  welche  im  Organtsnas  neben  den-  eigentliehen  Oxydationsvor- 
gftngen  einhergehen,  werden  sieherlich  dnrch  sie  oder  unmittelbare  Ab- 
kdoiniUnge  Termittalt 

Nachdem  wir  die  in  physiologischer  Hinsicht  wichtigeren  Bezie* 
hungen  der  Albnminatc  im  Allgemeinen  erürtert  haben,  werden  wir  uns 
bei  den  einzelnen  Gliedern  dieser  natttrlichen  chemischen  Familie  ktirzcr 
fassen  können. 

1)  Albumin« 

la  iuu  lUeilcn:  Kohlcustoff  53,5,  Waaserstoff  7,0,  Stickstoff  15,5, 
SauerRtoff  22,4 ,  SchweAsI  1,9. 

Aibumiu.  Das  Verhalten  des  Albumins  in  der  löslichen  Modification ,  d.h.  seiner  Lösungin, 

ist  folgendes: 

Beim  Erhitssn  seheldsn  AlbominlSsniigen  sin  mebr  oder  ininder  grobflockiges 
Goagalttin  ab,  wobd  das  scbwadie  Entwickdung  ron  SehwefidwasserptolllsaB  statt- 
findet. D'u-  Abscheidung  de«  Coagulums  wird  doroh  Zuxnt/.  tinir  höchst  geringen 
Menge  Esgigsäure  befördert.  Der  Nicdrrschlfl?  onthiilr  di.'  luilösliehc  Modificjition 
(l's  Al>niniin<?.  Die  Conpulation  dor  AlbumiMlösuii;;rji  heim  KocTirn  •wird  rttird»  0«-- 
geii-'^  irf  vuM-T  liinrriohenden  Menge  von  freiem  Alkali  oder  von  orgniiiRchen  Säuren 
verhindert.  Vcrdüiuito  Salpetersäure  Viewirkt  in  Albuminlüsungen  einen  weissen  flocki- 
gen Niadersehlag,  der  fai  fM  Sa^slentan  md  abcnoMstigsni  Wasser  löslich 
ist.  Aeek  ScbwslBisiare,  SalssSnce,  Pjvo-  und  MeiapboipliOfiliiira  bewirksn  Nieder^ 
scliligt,  nicht  absr  orgsaische  88aren;  aetst  man  jedoek  au  den  AlbnininlSsmigeB 
nentrale  Alkalisalze  und  hierauf  EssigMure,  so  entsteht  ein  Kiederschkg ,  ebenso 
werden  mit  Kothsnl/.  pe<^Htti^te  Albumiiilösunpcn  ilurch  cnncentrirtes  Aetzkali  in 
grossen  Flocken  }:iTallt.  Alkalische  Albnn>i!iVt'='iTi;;en  endlirli,  iv-lt^bc  boim  Kochen 
nicht  gerinnen,  scheiden,  wenn  sie  mit  scliHrfiUmirem  Nation.  Kochsni/,  tnler  Sal- 
miak vorsetst  werden,  beim  Kochen  ein  flockiges  oder  klumpiges  Coagulum  ab. 
Wctegelet  lütt  Albnniiddsungen,  der  Niedsncklag  ist  in  Wewü  lOrildi,  itadBer 
Weingeist  verwandelt  ihn  aber  sUmftbUeb  in  die  mlosliehe  Biodifieation.  Albumin- 
Idsnngen  werden  fonier  dnrek  Bleisalze,  KupfbrsaUe,  Qaecksttbersalse  und  andere 
ICetallsalze  gefiUt.   Auch  Gerbsäure  bewirkt  darin  einen  Niederschlag:. 

Durch  liingere«  Kochen  mit  Salzsäure  wird  das  Albumin  in  einen  dem  Cliondrin 
ühiilichcn  Körper  verwantlelf :  leitet  man  in  die  Atiflösuii^  des  Albumins  ans  Hühner- 
eiern ozonisirte  Luft,  so  wird  dieselbe  zuerst  getrübt  und  zei^'t  im  durchfallenden 
Lichte  eine  grünliche,  im  reflectirten  aber  eine  röthlichc  Farbe,  %ugleicb  bildt-u  sich 
Übrintimliehe  Coagula,  die  bei  lingerer  Einwirkung  von  Oson  wieder  rerscbwinden; 
wenn  Iteine  weitere  Etnwiikung  de»  Osons  mebr  bemerkbar  ist,  so  bleibt  du  den 
Peptonen  ihnlichcr  Korper  surSck.  der  beim  Kochen  seiner  Lösung  nickt  mehr  ge- 
rinnt, und  weder  durch  Säuren,  noch  dnrch  MetallsalKC.  wohl  aber  durch  Alkohol 
gefallt  wird.  In  der  milöüliclifTi  Modiflcatinn  ItUst  sich  das  Albumin  TOU  der  gleiehea  • 
Modification  anderer  Albuminaie  nichi  unterscheiden. 
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Vorkommen.  Unter  normalen  VerhiltoUiMii  findet  sich  Albumm  Vorkoanct 
in  lilUm  eigeniUcheB  Kmührungitlik^igkeiten :  Blut,  Chjlus,  Ljmphe,  in 
■Hl«  Mröaen  Secratea,  in  den  FlÜMigkeiten  des  Fleische«  tmd  Zell» 
yweifcei»  im  Weiiaeo  und  im  Dotter  des  HAhoereies,  m  der  Anniosflfls- 
mffisA  Pathologisch  hommt  e«  in  serösen  l>anssttdateii,  Im  Eiter 
sell«o  tDi  Hern  vor.  hk  aUen  diesen  FlQssigheiten  befindet  es 


Oh  AUmmni  aoeh  mgeldst,  als  Bestandtheil  von  Creweben  o.  s.  w.« 

iai  mit  Bestimmtheit  nicht  sn  entscheiden,  da  die  ▼erschien 
^■«o  Giiader  der  Familie  der  Alhuroinate  in  ihrer  unlöslichen  Bftodifl* 

Eigenschaften  seigen. 


Mengenverhältnisse.  Die  Zusnmnienstollnng,  welche  wir  über  die  Meug«uver- 
Menge  der  Albaminate  Überhaupt  in  einigen  Flüssigkeiten  und  Geweben 
des  Thierk5rpers  gegeben  haben,  kann  zum  grossen  Theile  auch  hierher 
hesogen  werden,  denn  ooter  den  Albnminaten  ist  das  eigentliche  Albamin 
tot  Organ  isoma  mit  wenigen  Ausnahmen  das  vorherrschende^  Der  mitt- 
lere Gehmlt  nachstehender  Emfthrungsflflssigheiten  bt  etwa  folgender: 

In  1000  Thb. 

Blut  68 

Blutserum  77 

Chylus  89 

Lymphe  32  • 

Zastandc  im  Organiarous.  Da«  Albumin  kommt  in  don  FlOssig-  zuma.m.  in 
kcites  des  Thierkörpers  gelöst  vor,  allein  diese  Lösung  ist  nicht  durch 
WasMT  »UeiD  vermittelt,  sondern  von  der  Gegenwart  gewisser  anderer 
Stoib  abhingig.  Die  Xhatsaebe,  dass  Albuminlösungen ,  so  wie  sie  ge- 
vOluilieb  vorkommen,  meist  alkalisch  reagiren,  so  wie,  dass  das  Albomin 
■ielMt  asdMBfrei  erhalten  werden  kann,  sondeni  immer  eine  Asche  hinter- 
dia  hanptsiehlieh  aus  phosphorsanrem  Kalk  und  Ghlomatrinm  be- 
,  weist  schon  anf  eine  mögliche  Betheiligung  der  Alkalisaiae  aa 
dm  Eigeoeebalten  de«  Albumns  hin;  aber  es  ist  experimentell  erwiesen, 
«laas  m  «leii  alkalisch  reagirenden  C2iweisslösnngen  eine  wirkliehe,  wenn- 
gleich lose  Verbindung  des  Albumins  mit  AlkaK,  mit  Natron:  sogenanntes 
Nalronalbuniinat,  enthalten  int.  Solche  alkalische  Albuminlösungen  congu- 
iireü  unvollständiger  bciiu  L^rhilzen,  timl  ea  rcagirt  die  Flii.ssigkt  iL  luich 
dem  Kochen  iiucli  starker  alkalisch  aU  vorher.    Neutruliairt  man  solche 
L5#fmgen  aber  v«)r  dem  Kochen  genau  mit  Essigsäure,  so  «gerinnt  das 
Albumin  voU^tamÜLf.     F^henso  sclililgt  sieii  aus  derartigen  neutraliuirteii 
Albnminlö^ungcM  schon  beim  starken  Verdiinnen  mit  Wasser  ein  groPFer 
Theil  des  Albumius  alkaliirei  nieder.    Werden  endlich  Lösungen,  welche 
Natronalbuminat  enthalten,  durch  verdünnten  Alkohol  gefallt,  so  schlägt 
steh  ein  Theil  dei  Albumins  alkalifrci  und  salzarm  nieder,  ein  anderer 
bkibl  aber  mit  mehr  Alkali  verbunden  aufgelöst.   Diese  Thatsachen  he* 
weisen  rar  Grenfige,  das«  in  alkalisch* reagirenden  Albaminlösungsn  das 
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Alkali  einen  Anthcil  an  der  Lösung  bat,  «od  daas  wir  das  Albas« 
durch  BDderwoitige  ßladang  dieiM  AlUii  gaac  oder  mm  Thail  «m 
•cbeideo  können;  dsM  aber  aneh  andere  Salse,  io  nenmitliicb  Cyot 
natriiun,  die  Ldaong  der  Albaninate  vermitteln  helfen,  im  ebenfciie  eos  ' 
ittflirtf  wenngleich  dee  Wie  noch  ▼olletindig  in  Dunkel  gehttik  iü 
Ueberhaapt  ist  hier  ein-  (ttr  allemal  her? onoheben,  daet  das  prateiaeattty 
Verhalten  des  Albaroins  in  Teraohiedenen  thieriMhen  FlAssigkeit«fl 
welches  es  geradesu  nnroüglioh  erecheinen  UM,  teine  ehemiielieii  Beac 
tionen  karz  zu  prHcisiren,  sicheriich  von  den  noch  nicht  genaoer  gekannt«« 
verschiedenartiii^en  Factoren  «einei  OelösUeins  abhängt,  ja  es  wäre  liiöji 
lieh,  dass  am  ICniie  allen  AlbiiiniiiHüMi  iiberhauitt  eine  und  dlc«<elbe  >«ik» 
.stanz  zu  (tjumle  lii^e,  und  die  ver.Hcliit-Mlencn  Alljiuninatp  niclits  wiijfi 
wiiren  wie  Modillcatiuneii  einer  und  derselben  Cirundaubatanz.  die  wir  /u 
isoliren  nocli  nicht  im  Stande  sind.    Man  bat  in  neuerer  Zeil  mehrere.  ' 
weini  auch  uiehl  geradezu  beweisende,  aber  jedenfaiU  beachteaawefthi 
Gründe  für  diese  An<>iclit  beigebracht. 

Aus  allem  diesem  geht  aber  hervor ,  da^s  ea  nicht  die  cheinl»ch« 
ConstitQtion  im  engeren  Sinne  allein  ist,  Über  die  wir  bei  den  Albwu* 
naten  noch  nicht  im  Klaren  sind. 

Ueber  Abstammung  und  Vcrwandlnngen  im  Organ iemet 
ist  das  nachzalesen,  was  Über  dieae  Besiehnngen  von  den  Albominalm 
im  Allgemeinen  angeflthrt  wurde.  Dasselbe  gilt  anch  vom 

Anat*ritt  derselben.  Im  physiologischen  Zustande  wird  ketB  Alb»> 
min  ala  solches  mit  den  fixeretioiien  antgeaolileden.  Ein  BraekeiBMn  dae- 
selben  in  diesen,  namentlich  im  Harnt  deutet  atela  auf  em  Leldea  4m 
ezcemirenden  Organs,  eine  Alterattoo  der  Blotmleobang »  oder  aof 
Undertea  Diffusionarerm^gen  der  Qellsswinde,  aohin  anf  pathologiack« 
Znatinde. 

Physiologische  Bedeutung.   Wir  Tcrweiaen  auch  hier  anf  da» 

bei  den  AlbaminatMi  überhaupt  Ge^agLc.        ttt  nicht  nur  allein  gewiss 

da84  au<$  dem  Albumin  sich  die  Gewebe  des  Thierkörpers  bilden  kantKrti, 
denn  im  Ki  ist  Aibiimin  mit  etwas  Casein  das  einziue  Albuminat.  hui^- 
«b'rn  e8  ist  auch  wahröcheinlicli.  daas  es  ilas  Protopla^^m  i  überhaupt  dar« 
stellt,  und  alle  übrigen  Albuniinate  aus  ihm  erst  eittsiehan,  wotür  inebrer« 
Gründe  sprechen« 

Einige  Modificatiouen  des  Albumins: 

Paralbnmin. 

Daa  charaktertatlache  Verhaltett  Paralbnmin  enthaltender  L5suiigwa 
iat  folgendes: 

rt»'im  Kochrn  <itT  Lü^uni;  eiititoht  schwadie  Trübung;  bH  vursiclitiisrtn  Zu««t« 
TOD  E«»igt«ur(>  zu  der  kochenden  Fl&4$i^kcit  trübt  sie  lieb  stark,  and  m  MMm  «idi 
VlockM,  die  nusiigkeh  bMbt  eher  «rttbe  ead  lisst  «Ich  okhi  klar  iteiffn*  Hfciikal 
tm  JfamRNunia  in  kitmifra  FMsm,  diaseftsa  tfeea  äA  Im  Wasser  wlsiw  «stf. 
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giebt  im  Ueb«rscbuM  im  nUIang«inittel8  unlösliche  Fällung , 
riMBtTMü^tr   Gegen  die  übrifen  RMgenllcii  verfa»llcii       FAmUmmialdtiuigeii  irie 
IfWÜBlche  Albumuüörangen. 

Dies«  Madißcation  des  Albumins  wurde  von  Scharer  im  lobaU 
h|4iBpaeksr  Ovarien  nachgewiefen, 

8«kirtr:  Ana.  «L  Choa.  u.  Fhann.  B4.  LXXXU,  Mö. 


Metalbnmin« 

Die  loavcn  des  tfctalbimiini  find  tcUeiaiig-iilie;  die  Terdttaate  Ldioag  wird  MtMihttmin. 
«edcr  «OB  8*1x1  iare  aoch  von  Essigsäure  gefillt;  ebenso  entRteht  auch  in  der 
'ait  E>«igFiore  angesäuerten  Fltinsigkcit  durch  FcrroctÄnkalium  kein  Niederschlag. 
Afinho]  btwirkt  in  der  nicht  verdünnten  Fliisgigkeit  eine  FSlhinn.  «tic  sich  in  Was«pr 
»icd«T  «nflö«t ;  hnm  Siod' n  der  mit  Wanscr  ver<lünnten  Flüssij^k  *it  ^virft  fli«'«elbe  m'- 
tmbt-,  sach  ZuMU  von  KttigtiiHT  während  <ki  Kooheai  bewirkt  kein«  dockige 

Dis  Metaibuinia  wurde  von  Sclierer  in  einem  durch  Paraceutesie 
entkmen  hydropiüclieii  TraoMudate  nachgewiesen, 
ftckerer:  Ann.  d.  CheiB.  u.  Pbann.  Bd.  LXXXIL  185. 

i 

Pankreatin. 

Mit  im*m  Namen  bezeichnet  Cl  Beraard  ehiea  dem  Albaaiin  lehr  ihaliehen  PaakreatlB. 
Su-:  im  Saf!'    !  r  P>auch8|>«icheldrii«e 

i>fiJti  Losungen  gerinnen  bi  ini  Ki  hitien  in  wcissni  Flocken  und  ueriieu  durch 
Albkl^Ut;  der  durch  Alk.uhol  erzeugte  Niederschlag  last  sich  in  W-isser  wieder  auf. 
laiikri  aiiu  unterschcidi't  sich  vom  Albumin  vvescutlicli  durch  die  Eigen* 
I«  lehr  wirksames  Ferment  danuutelleu ,  welches  gekochtes  Stärkmebl  aehr 
taA  a  Zecker  Tvnrandelt ,  und  aeotrale  Fette  in  Gljcoria  und  flrde  Fetteättren  aer- 
^  Wen  Paakreatiiildfttagai  sieb  tu  lenetwn  beginnen,  eo  entengt  Cblorwaeeer 
^fkt  raten*  bie  weinrotbe  Ficbnng;  in  einem  epiteren  Stadium  derZereettung 
idpe&ige  Sinre  ballende  Salpeteraftafe  eine  ibnliebe  Firl»aag. 
Cl  Bernard:  Compt.  read,  et  mdm.  de  la  lec  de  Uolog.  1848.  p,  88. 


2)  Fibrin. 

h  100  TbeUen:  Kohlenitoff  58,8,  Waetentoff  7,0,  Stiduloir  17,4, 
Saaentoir  81^8,  ficbwefel  1,8. 

Vb  tema  den  Famtlot  oder  das  Fibrin  aar  in  der  aalMchea  Mediflealion,  ribrin. 
II  d^jaigni«  ia  wckber  aieb  diSMi  Albamtent  aos  den  FlüniglnlteB, 
^  iMdbe  wibiend  dee  Lebenf  and  im  Organiamiu  gelöat  enthalten  iflt,  alibald 

**cbeidet,  lobald  lelbe  dem  Einfluasc  dca  Lel>en8  entiogen  irevdea* 

^'ir  kennen  daher  die  chomiecbea  Beactioaen  dee  geldeten  Fnaeratoffi  niebt, 

rmr  das  Verhalten  des  bereits  geronnenen. 

'P'mtjui  geronnene  FasoretofT  «teilt  im  feuchten  friseheii  Zustande  eine  grau- 
''^•*tis. el,j5tj«ch  -  vsihp  Mn'^^'>(  dm-,  deren  Stnictur  nur  scheinbar  eine  faserige  ist, 
^ «»' r  il.  ii,  Mikrosk*»!»   ist  von  wirklicher  Fuserung  nichts  zu  bemerken.  Die- 

in  Wa*sir.  Alkohol  und  Acther  unlöslich,  lost  sich  aber  in  Essigsäure  mid 
^tiia  kleiner  auf  als  «udcre  Albuminate.  In  salzsäurchaltigem  Wasser  quillt  der 
ebcr  gaUertigeu  Moese  auf,  ohne  sich  zu  lösen,  dagegen  löst  er  sich 
*9«iNea  SilMn  mit  albdlieber  Baaii,  namentfieb  bi  Salpderiosung,  wean  er 
*^  SMm  lnng  bd  SQ^  bit  40»  C.  damit  dlgerirt  wird.  Die  Löiaag  fai  8nl* 


Digitized  by  Google 


ia6  Cheomclie  Befttondthoile  de«  Thierköxpert. 

p«tMrwaMer  verhält  sieb  wie  eine  Albiuninlösuug,  wma  »e  g«kochl  wird,  «i«  geriuitt, 
«rinl  abrigcai  ucli  diueh  BMigMiire  gcfiUlt.  Di«  LdsKoUMli  des  »briw  in  Sal- 
peterwaMer  itt  ttbrigeni  kein«  oonfltante  Eigouebtlt  d«««elb«ii«      In  TsndyoMenen 

QtÜMen  längere  Zeit  auf  150"  C.  crbittt,  löst  «ich  dM  Fibrin  «b«nldli  atif,  und  die 

Auflösung  wird  dann  durch  Salpetersäure  und  Elssigsäurc  gcfiUlt» 

Wird  FascrstfifT  im  fi'uchtpvi  Zvistjinde  mit  Wns-jor  r!l>.  r'^'r.e«oii ,  und  mchrer«» 
Woi-ht  n  sich  selbst  iiberl:i=':cn,  so  vcrAandiir  er  sich  ebcnfulLs  zum  Thiil  in  löf»1irh»'S 
Albumin.  lu  ßcruhrung  mit  WasscrstoCfsujicroxyd  endlich  bewirkt  er  Zerseuuu); 
dr«««lben  und  lebhafte  Entwickelung  von  SauerstofTgas. 

Vork..»iim< II         VorkomiiH'n  und  Mengenverhältnisae.    Die  tliieiischen  Flii»- 

1111(1  Mengen*     ■    i  .  ,  i«       it  i         r    ■  •  « 

vcrbaituUwc.  Mgkeiten,  au8  «I  ih n  sich,  wenn  die^üelben  dein  I^ebeiideiunmse  entzogen 
werden,  Fibrin  ;Liis,ieheidet ,  v<ir  Allem  dtu  lilut,  dann  aber  auch 

Chylud,  Lyrii|  lu-  und  einige  sor(w  <  rrans^udate.  Auf  der  Au£SchdiduD^ 
de«  Faaerstolis  beruht  die  Gerinnung  des  Biules. 

Die  Menge  des  Fibrin;*  in  den  genannten  Flfisaigkeitcn  i«t  übrigens 
eine  geringe.  Sie  beträgt  für  1000  Tbeiie  der  naohstebendeu  Flüdsig- 
keiteo  ungelähr: 

Blut  2bi«8 

Chylu.H  0,8 

Lyitipiie  0,4 

PericardiaIflÜ88igkeit  0,8 

Pleijratran.o8uduto  0,G 

Zustande  im  Zuständc  im  Organismus,  Wir  haben  bereits  weiter  oben  cr> 
Orgrauiwno*.  ^^jj^^^  ^^^^        Fascrstoff  sich  efst  SQSBcheidet,  wenn  die  ttderischeo 

Flflssigkeiten  dem  Lcbenseinilasse  entzogen  sind.  Von  welchen  Momenten 
aber  seine  Löfaog  abhängig  ut,  weiss  man  ebenso  wenig,  wie  wodurcK 
seine  spontane  Gerinnung  veranlasst  wird.  Durch  neuere  Untersuchnngen 
iät  nur  das  allerdings  wichtige  Factum  festgestellt,  dass  es  die  lebenden 
Gefässwände  sind,  welche  die  Oerinnung  des  Faserstoffs  verhindern. 
Ueberhaopt  aber  ist  man  nicht  einmal  darüber  einig,  ob  der  Stoff,  den 
wir  als  geronnenen  Faserstoff  kennen,  im  Blute  auch  wirklich  gelöst 
ezistirt,  und  es  hat  namentlich  Brücke  auf  zahlreiche,  aber  allerdings 
nicht  vollkommen  beweisende  Versuche  gestützt,  die  Ansicht  ausgespro- 
chen, da»  im  kreisenden  Blute  der  Faserstoff  gar  nicht  vorhanden  sei, 
sondern  dass  derselbe  aus  dem  Albumin  bei  der  Gerinnung  erst  entt^tehe, 
indem  durch  einen  noch  nieht  näher  gekannten  chemischen  Proceis  ein 
Theil  des  Albumins  von  dem  übrigen  abgespalten  werde  und  dann  das 
darstelle,  was  man  Faserstoff  nennt.  Wir  kommen  auf  die  Frage  der 
Gerinnung  des  Faserstoffs  im  nächsten  Abschnitte  zurück. 

Ab  «tarn mn Dg.  Die  Frage  der  Abstammung  des  PaserMoA  (Utk 
mit  der  derPvjtezisteni  desselben  imBInte  zusammen.  Wenn  die  Angicht 
von  Br ticke  die  richtige  ist,  so  entsteht  der  Faserstoff  aus  dem  Albumin, 
Aber  auch  abgesehen  von  dieser  oben  erörterten  Ansicht  ist,  wenn  man 
im  Blute  einen  geldsten  Faserstoff  annimmt,  seine  Entstehung  aus  Albn- 
min  wabnobeinHcb,    Aus  dem  geringeren  Kohlenstoff-  und  höhnen 
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8>tMiwtoirg6li»lte '  dn  Fibrini  g^^flber  dem  Allnraiin  Iml  nrnti  die  Fol- 
gemg  getoges,  dast  das  Fibrio  ans  dem  Albamin  dtirdi  Oxydation  ent- 
Atehe;  dafiir  würde  auch  die  von  mir  gemachte  Beobachtong  sprechen, 
dftss  QDter  der  Einwirkung  des  Ozons  sich  ans  AlbuminlÖsungeD  faser- 
BtolTähnliche  zähe  Coagttla'  abscheiden;  allein  es  ist  mit  Recht  bemerkt 
worden,  daee  die  verhältni^ismässig  geringen  Differenzen  in  der  Zusammen* 
Setzung  des  Alboroint  und  des  Fibrin.^  aus  dem  einfMchen  Grunde  keine 
Beweiskraft  beanppmchen  können,  weil  der  Faserstoff  nicht  frei  von  den 
iinilen  der  Blutkörperchen  und  der  Lymphe,  sowie  anderen  zelligen 
Gebilden  gewonnen  ^v^  rden  kann,  und  es  jedenfalls  möglich  ist,  dass  die 
ZneammensetzungsdiAereozen  Yon  diesen  nicht  za  yermetdenden  Beiraen- 
gnngen  berrfihren.  Nimmt  man  an,  dnss  der  Faserstoff  erat  mit  der  Ge- 
nnnong  selbst  aus  dem  Albumin  entstehe,  so  kann  der  Vorgang  nicht 
aaf  einer  Oxydation  beruhen,  denn  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  erfolgt 
auch  bei  Ausschluss  der  atmosphärischen  Luft.  Est  ist  daher  die  Frage, 
woraus  der  Faserstoff  entsteht,  vorliafig  eine  noch  ungelöste. 

In  Besag  auf  die  Verwandlungen  des  Fibrins  im  Organismus 
und  auf  seinen  Austritt  gilt  das  Ton  den  Alburainaten  im  Allgemeinen 
Angegebene. 

Die  piiysiologische  Bedeutung  des  Faserstoffs,  insofern  es  sich 
gerade  um  diese  iModification  eines  Albuininat.s  handelt,  ist  unbekannt. 
ücuHiglich  der  Literatur  über  Faseratoff  verweisen  wir  auf  die  Chemie  des  Blutes. 

3)  Syutoniu.  Muskelfaserstoff* 

In  lüO  TheUeo:  Kohlenstoff  54,06,  Wasserstoff  7,S8,  Stickstoff  16,06, 
Sseersloff  21,B0,  SehwcM  1,11. 

Das  ßjntonhi  stellt  im  gereinigten  und  feuchten  Zustande  eine  eoharent«,  etwas  Syutoola. 

.  laotische,  «chneeweisse  Masse  dar,  welche  slcfc  vom  Filter  in  pnpierähnlichen  Platlen 
n<\rr  Hauten  abstehen  UUst;  in  KaOiimssCT  tnd  hi  verdünnten  Alkalien  ist  dieselbe 

Kocht  mau  die  Ltisuiig  in  KaUtwasser,  so  gerinnt  das  Syntonin  wiv  Alltumin; 
aas  dieser  Anliösung,  sowie  auch  aus  der  in  verdünnten  Alkalien  wird  es  durch  coa- 
eentrifte  LSsnngea  neutraler  Alkalisalse  präcipttirt. 

Seist  man  sn  den  allulisehen  Losungen  des  Syntonins  Chlorealeium  oder  sehwe* 
feisaare  Bittererde,  so  entsteht  in  der  KUte  ksinMiederscidag,  wohl  aber,  wenn  das 
G^mi^ch  ir^kocht  wird.  Hat  man  dagegen  die  alluilischi'  Lüsung  vorher  gekocht, 
so  bringen  die  Lösungen  von  Chlorcakium  und  schwefelsaurer  Bittcrerde  sogleich 
einen  flockigen  Niederschlag  hervor.  Sulp,  icrsiiure  bewirkt  in  alkalischen  Lüsangen 
des  Sjntonins  einen  weissen  flockigen  NitilöriichlHg,  Chromsäure  desgl -iclu  n. 

Sabfinrehaltiges  Wasser  von  '/,o  Proc.  Säuregehalt  löst  da»  Svnionin  vollkom- 
men auf,  and  iwnr  schon  bei  gewOhniieher  Temperatur.  Diese  Lttsung  gerinnt  bei 
drr  Neutralisation  in  einem  dieksn,  weissen  Brei,  der  sieh  tn  tthenehfissigen  Alka- 
Uea  leicht  lost.  Kochsalft  nad  ander.-  Sulzlösungen  bewirken  darin  ein  Gerinneei, 
wHehet  «ich  auf  Ziisiitr  von  vielem  Wasser  löst.  Das  Syntonin  wird  bei  Sfiner 
DarMt  ihmg  aus  den  Qeweben,  die  es  enthalten,  dordi  salsstereballiges  Wasser 
aufgezogCD. 
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In  einer  mässig  concentrirten  Lösimg  von  kohleDSfturem  Kali  quillt  das  ByrntonStk 
auf  und  wird  (!all«rtig  dmchtclwiiiaid,  ohn«  «kh  ni  Uiten.  Aach  ia  SdpettcwMMr 

ist  e&  unlüsHcb. 

ToHMmnai.  Vorkommen.  Das  Syntonin  i»t  der  wesentliche  Bestondtheil  der 
Muskelfaser  der  quergestreiften  Muskeln,  findet  sich  aber  auch  in  den 
äugenunnten  glatten  Muskeln  de«  Magens,  DarmcanaU  und  der  Harnblase, 
und  in  allen  contractilen  Geweben,  in  denen  die  contractilen  Faser- 
zcllcn  nachgewiesni  werden  könneni  so  oAinentliob  in  der  mittltnwi  Ar- 
terienhaut und  der  Milz, 

Zn»t«ndn  im  Zuständc  im  Organismus.  Nach  dem  soeben  Angeflhrten  ist 
OrffmuiaoKt«.  Syntoniti  ein  Bestandthdil  des  Muskelgewebes,  und  es  erschiene 
d«ngero&ss  natürlich,  «mniiiehM6D,  dass  es  darin  nicht  gelöst,  sondern 
organisirt,  und  in  jenem  Aggregatnutonde  eullMlten  sei,  welchen  wir 
in  der  Physiologie  den  festweichen  neoneil.  Ee  sind  eher  in  neuester 
Zeit,  namentlich  von  Brücke,  Wundt  und  W.  Kühne,  zum  Theil  »nf 
Versuche  gestützte  Theorien  über  die  Todtenstarre  anfgeätellt  worden., 
denen  zufolge  das  Sjiitt>nin  im  Muskel  gelöst  wäre,  aber  nach  dem  Tode 
ganz  ähnlich  wie  der  Blutfaserstoff  gerönne  und  dadurch  die  Todtenstarre 
hervorriefe.  Obgleich  die  Gründe,  worauf  sich  diese  Theorien  stützen., 
theilweise  nur  aus  Analogieen  und  Parallelismen  mit  dem  Blutfaserstoff 
hergeholt  sind,  so  beruhen  «ie  doch  anderseits  auch  auf  nicht  unwich> 
Ilgen  B"nbachtungen ;  so  narnontlich  darauf,  dass  der  aus  von  Blut  voll- 
kommen befreiten  Mn-*keln  aupgopresste  Saft  nach  Verlauf  von  einigen 
Stunden  gerinnt,  und  zwar  ganz  iilmlicli  wie  Blut.  Leider  aber  hat  man 
ver?iiumt,  den  cheiriischen  Beweis  dafür  zu  liefern,  das«  jener  Ivi'jrper,  <ler 
sich  ausschied,  auch  wirklich  Syntonin  war,  ein  Beweis,  der  zur  enrtgüU 'i:cn 
Erledigung  der  ganzen  Frage  um  po  nöthiger  erschiene,  als  Kussmaul 
gefunden  hat,  das.s  wahrend  ilw  Todtonstrirre  die  coiitractilc  Subptnnr. 
bedeutende  chemische  Veränderun^'cii  erleiden  nnisse ,  da  nach  gelöster 
l^odtenj*tarre  aus  dem  Fk  i^rhe  nur  wenig  Syntonin  mehr  zu  gewinnen  8ei. 

Die  Verwandlungen  «les  Syntonius  und  den  Austritt  bospre- 
cheu,  liii^'se  das  Ixm  anderen  Albummaten  Gesagte  wiederholen.  Die 
physiologische  Bedeutung  desselben,  insofern  wir  etwas  davon  wis- 
sen, ist  die  des  Muskels  und  der  coutractilen  Gewebe. 

p«riu7ato-  ParMjnionin.  —  Diese  Mbdification  des  Syntonins  wurde  in  einer 
dnreh  Tbor»eooenteee  entleerten  serOaen  Flffawigkek  anfgelunden.  Die- 
selbe erstarrte  siibald  nach  der  Entleerang  tu  einer  dtternden  Gallerte, 
■llm&hlich  aber  setzte  sich  ein  Gerinnsel  sn  Boden,  welches  anf  dem  Filter 

SU  einer  papierähnlichen,  weissen  Masse  zu^ammen^chwand.  DasParasyn- 
tonin  stimmt  in  den  meisten  Eigenschaften  mit  deuen  des  Syntonins  überein, 
löetiich  aber  nicht  inKalkwasser,  und  nur  schwielig  in  verdünnten  Alkalien. 

Literatur:  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.l.  2te  Aufl.  S.  471  u.  rn- 
Wiindt:  Di«'  Lohre  von  der  MiKkelhrwfptinp.  BrRttnBchvvei^r  18r)S.  —  W.  Kühn  et 
Allgem.  medic.  Ccntnil?.«'iT!tii':  1><j8.  Nr.  JO.  —  Kussmaul:  l'raccr  Vi.  rtoliuhr'schr. 
1855.  II,  67.  —  Goru[>-lio8ancs:  Annal.  der  Chem.  a.  Fharm.  XCIV,  ^  1(37. 
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4)  Casein. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  53,6,  Wasserstoff  7,1,  SticJutoff  15,7, 

Sanerstoff  22,G,  Schwefel  1,0. 
Du  dwaiiidl«  TorlMÜieii  4«r  CM«liil6iangen  tot  oMliftiheiidM:  OasAta. 
Bflim  KocbcB  «rlblgi  kdne  Gerinrang,  rtg^toiiipn  aber  biUton  ato      der  Ohwr- 
ftlcbe  dne  HMit,  dia,  wun  de  wegg«og«i  und  entHanit  «ird,  eich  iflumr  wieder 
erneuert. 

Minenilsäureu,  Salzsäure.  Schwefclsäur«»  «.  s.  w.  bewirken  in  Ca»ein1ö«nn(^en  i^'mon 
Nif-dcr^chU^' .  der  in  Wa.^iscr  und  Alkohol  löslich  ist.  NeutraUairt  man  mit  Alkalien, 
so  luat  isich  der  gebildttc  Nieii>  r^chlag  ebenfhlls  meder  auf. 

Esn^äore  benirkt  eheiifalls  einen  im  Uebcrschuss  der  Säure  löslichen  Nieder- 
fdikig. 

CblorcaldamloeiiDg  bewirkt  in  CMeinloainigen  beim  Kocben  eüiea  Slederaeblag, 
der  eine  Yerblndiuig  yoD  Ceeefai  mit  K«Ik  ea  eehi  echeint  ScbwefeleMire  BItteretde 
««rfcih  lieb  ibnUch. 

Werden  Cascinlösiinp  n  mil  Laab  b«i  4(^  C.  digerirt,  eo  fiiUt  «Uee  Caceia  ta  der 

unJoftlichen  Moditicatiou  nieder. 

Im  Uebrigen  verhalten  »ich  Caseinlüsungen  wie  Albummlüsuugen. 

Die  ISelicbe  Modißcation  des  Caseins  eingeäschert,  giebt  eine  alkalisch  reagi- 
Kode  Aeche,  wEbrend  die  onlöeHebe  (das  geronnene  Caedn)  eine  nentnü  reafirende, 
bobkn«  and  plio^boreaiuen  Knik  enthaltende  Aaebe  glebt 

Vtigldebt  man  das  aber  das  chemische  Verhalten  des  Caeeint  Angegebene  mit 
dem,  WM  von  dem  Verhalten  des  Alkalialbuminats ,  oder  von  mit  etwas  Alkali  rer- 
smffTi  ATbuni!nl<'.<ninir''n  bekannt  ist,  so  zci^t  sich  eine  mehr  odrr  minder  voHkom- 
nieri'-  f '"bcreinstimnmni^ ,  ^rip  Lehmann  j^ezei^^t  hat  Alf«  vvcsentlinhcs  Char»»ktori- 
sticuui  der  Caseialösungeii  glaubte  man  bis  uuf  die  neueste  Zeit  die  Geritmung  durch 
Laab  aosebcn  su  dttritay  allein  Lehmann  hat  vor  Kunem  angegeben,  dass,  wenn 
man  AlknBnlbnminat  etwae  MOchBucker  imd  eine  Spur  öligei  Fett  snietot,  dnreh 
Lnnb  eine  der  BOlehgerinnnng  gnns  Ibnliehe  Coegnlatiott  dee  Caseini  nach  S-  bia 
4 i^adiger  Digestion  bei  SO'' bis  40"  C.  eintritt.  Umgekehrt  lumu  unter  Zusatz  ^n  wissi  r 
Stoffe  reine«  Casoin  in  '  ini-  hei  W>  bis  70"  C.  coagulirbarc  albumiuähnliche  Materie 
umgewandelt  werden.  Endlich  ist  noch  zu  cn\*ähncn,  dass  nach  nipin<n  Beobach- 
tuugvu  ( 'aseinlöiungon  durch  Ozon  nacli  rinor  t^ewissrn  Dan'.-r  der  Einwirknnn  in 
der  Art  veniadert  werden,  dass  sie  beim  Kr  int  zen  wie  Albumin  gerinnen,  und  durch 
Beeigeiiiri  ideht  mrtir  gelUlt  werden.  Bei  Ibrtgeeeteter  Einwirkung  dea  0«me  ent- 
efeht  ein  dem  nne  Albnmlnlflenngen  erhabenen  gans  Sbnlichee  peptonarügee  Product. 

Et  echeint  demnach,  dam  Casein  nichts  weiter  ist,  wie  eine  gewiaee  Modifleation 
dee  ABrnmine,  was  ja,  wie  bereit«  erwähnt  wurde,  von  den  meisten  Albuminatcn 
prisomirt  werden  luuin,  allerdin^'s  «her  beim  Casein  nnd  dem  nnlen  nhaohandebiden 
GJobalin  bc «sonders  deutlich  wird. 

Vorkommen.  Das  Caaein  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Vorkoai 
Milch  aller  Säiigethiere.  Mit  dem  Casein  in  ihrem  Verhalten  mehr  oder 
weniger  iJbcrein8timmer.de  Albuminate  wurden  suaserdcm  im  Blntc 
(Panam*s  Seriimca?cin),  im  Eidotter,  im  Inter«»titialsafte  der  mittleren 
Arterienhaut,  dcp  Zellgewebes  und  NaekenbandeH,  in  allen  cdntrnrtüen, 
contractile  Faserzcllen  enthnltE^nrlon  Geweben,  in  dem  parrnclivinatdsen 
Safte  der  Thymu^dni'^e ,  in  d  r  AI  l;iTit(ii-<tl(isiiirkeit,  —  Uüd  pathologisch 
in  mehreren  nerij^cu  i  ranssudaten  nacligewir^cn. 

Der  Catciogehalfc  der  Mücii  beträgt  durchschniulioh  3  bis  5  Proceat 
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Zuitftndc  im 


Vcrwaiirt- 
lanfeii  Hud 
Aoslritt. 


Ph>!«lolo- 
RiiiClic  Bt- 

(katong. 


Znst&nde  im  Organismiti,  £>«r  grösatoTheil  des Cateins  kommt 
Im  Organismiu  jeden&lla  geldtt  vor,  allein  es  ist  Mlir  wahrsdieiBlich, 
dass  ein  Theil  desselben  die  Hüllen  der  fidckkilgelchen  Mldel,  demnnoh 
gewissermaassen  organisirt  ist.  Allerdings  wissen  wir  nnr  so  ▼ial^  dana 
die  MilehkOgelchen  eine  HftUeomenrtnmn  besÜBen^  deren  Eigenaeiuiften 
die  eines  AHraminates  sind. 

A  bBt  a  ni  III  u  ng.  Üa  wir  d;is  Caßein  al?  eine  dem  Albumin  mintle- 
sten.H  8ehr  nahe  verwandte  liiic.ition  Her  A Ibuminate  zu  betrnrhtt'n 
haben,  so  lallt  die  Fra|^e  nach  der  Abat:itmniing  des  Caseln«  mit  der 
gleichen  Frage  bezüglich  des  Albumins  und  der  Albuminate  überhaupt 
zufammeo,  auf  deren  Erörterung,  die,  soweit  es  gegenwärtig  möglich  ut, 
S*  129  gegeben  wurde,  wir  hiermit  verweiseja. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Verwandlungen  im  Organiamas,  nicht 
aber  Ton  dem  Aastritt  Das  Casein  ist  das  einzige  Albuminat,  welches 
mit  einem  normalen  Secretc  aas  dem  Kdrper  tritt,  freilich  nur  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Milch  auch  wirklich  entleert  und,  einmal  gebil- 
det, nicht  wieder  resorbirt  wird. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Caseins  i^t  die  der  Milch,  deren  einer  wcisentUcher  iicjitandtheil  es  i"*t, 
nämlich  die  eines  sehr  wichtigen  Nährstoffes.  Das  säugende  Thier  erhalt 
mit  der  Milch  im  Casein  das  einzige  Albuininat,  und  aus  diesem  müssen 
sich  Blut  iiiul  i'leisch  dowie  die  stick^jtofl iialtigen  Gewebe  herausbilden, 

ribor  eine  angeblich  krystaUisirte  Verbindung  des  Cascins  mit  einer  organisc  hen 
Süurc  (aus  den  Snm<'n  der  n>  rthcIotiA  excelsior:  l'ara-nuss)  vergl.  Maschke: 
Journ.  f.  |>rakt.  Chcut.  Ud.  74. 


ö)  GlobuHn. 

In  100  Theilms  KoMenstoff  &4,5,  Wsasentoff  6^,  Stiekitoff  1«,5, 
Seaantoff  90,0,  Scbw«lpl 

Ql«bttiio.  D«n  Albumin  tn  seinem  ehemiiclieii  Verhalten  sehr  italieitriiend,  nntmcheklet 

stell  dm  CHobnttn  dnrcb  nachstehende  Reactionen;  OlobaUnlSsimgcn  gerinnen  swar 
bdm  Erhhsea,  «Uein  das  Coagnhim  scheidet  sich  nidit  volbtibidig  sb,  and  die 
Flftnigkeit  geht  stets  trfibe  durch  das  Filter ;  während  die  nnpffinglichen  QloboKn- 

lüsuugcn  neutral  renpiren.  /.o'ifit  die  vom  Coii;,'ultjm  abfiltrirte  Flii«-iirkeit  f!rtTir«- 
Rpactrnn.  l)if>  mir  F.spijrsiiurt'  nns:«  ^JÜncrtc  Lilsung  des  Globulins  wird  dui  Ii  N<  ufnv- 
liaatinn  luit  Ammuiiutk.  und  die  mit  Ammuuiuk  versetzte  durch  Estigsiiure  gcft^lt; 
auch  «lurch  Kolilciisüurcgas  wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefällt.  Der  Nieiltrschlag 
Idit  eich  beim  Znldten  ron  SaaeretofTgas  oder  ateaosphSrifcher  Luft  wieder  auf. 

Vorkomint'n.  Mit  Bestinnmtheit  ist  das»  (Globulin  nls  Bestand- 
theil  der  KrygtJiiliinsc  dc<?  Auges  nachgewiesen,  doch  liat  man  vielfnch 
auch  den  iu  den  Blutkörperchen  neben  IT<äniatin  vorkommenden  eiweiss- 
artigen  Körper  fiir  identisch  mit  dem  Globulin  gelullten. 

Pie  Menge  des  Globulins  in  der  Krystaiiliuse  bctritgt  au  ob  Froo. 
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Ton  Widiligk«ü  ul  dia  Thataache,  daas  die  inawa»  SdüalrtaB  dar 
LiDM  eine  eonoantrirtera,  dia  ftnssaran  aber  aina  -vardflantara  LOanng  daa 
Globoliiia  enthalten,  wim  mit  den  opliaehen  Eiganaehaftan  dar  Linaa  «iehai^ 
lieh  in  Zasammanhang  steht. 

In  iienettfr  Zeit  liabea  Iber  die  Albmalaale  der  Krystatllkiee  YaUaeieaaei 
iiid  Fremy  ainraielieiide  Angabea  gemaclil;  nrf^,  Compt.  vend.  XLIV,  IISS. 

6)  Hämatokrystalliu, 

In  100  TheUen:  Koblenstoff  65,2,  WastentolT  7,1,  SHckitoir  17,4, 
8aoei>etori9,B,  Sdmeftl  0,4? 

Mit  dicfem  Namen  baseleluiet  nuia  ani  daiB]iitk5r|Mrchen  der  Wirbeldiiere  dar-  lumato- 
«lellbwe  eiweiieaitigeKfirper,  die  unter  gevieeen  UmiHaden  in  echoaen  ndigelirbfen 
XiTitallcn  erholten  irerden  ixitmn.  Da  aber  die  erhaltenen  KiyetaUe  eehr  vefselüe- 

^enen  KrystiüUyftcmen  angehören,  und  aoch  in  ihren  Losliehkcits -  und  sonstigen 

Vt^rhälttii^sen  wesentliche  Unterschiede  ztij^'n.  so  kann  nicht  bezwcifilt  ^^ienlfn,  dass 
ottter  (Ii<  HCT  L'<  TTK-ittsaiuen  Bezeichnung  Terschieilcoe  Stoffe  aueammengeworfcii  werden. 
Man  uiucrscheidet: 

1)  Pritmatieebei  H&matokryitallin  atu  dem  Blute  der  Mihvcnen  der  VcfMiii«. 
FDerde  and  Hnnde,  aoe  Fliehblut  und  aue  Blut  der  meieten  Thiere  flberliaupt.  draMib«!? 
Veisl-  Fnnlce:  Atlas.  2te  Aufl.  Tal  X.  Ftg.  1,  2,  8. 
S)  Tctraldrieebee  Hümatokrystallin  aus  dam  Blute  der  If eersebirelnebcnt 

der  Katte  und  der  Maus  durstellhar. 

Flinke:  Atlas.  2tc  Aull.  Taf.  X.  Fig.  4, 
iS)  Uexa^oiinlüs  Ilünnitokrvstnllin  uus  P^ichhUrncbcuhlut. 

Funke:  Atlant.  2te  Aull.  Taf.  X.  Fig.  ö. 
4)  R1iembo€drisehes  Kristallin  im  Blute  des  BaawMni  gelMen* 

Pnnke:  Alles.  2te  Aufl.  Taf.  IX.  Vlg.  6. 

DieKiTStalle  dei  BlmatoktTtlalline  enthalten  Eiystalhraeser,  und  verlieren  dleiee 
«a  dar  Luft  aiemlieh  leicht;  sie  sind  gerudi-  und  geiehma^loi,  etets  rotb  geflirbt. 

getrocknet  und  gepulvert  gelblich  braun,  doch  soll  sich  daraus  das  Pigment  auch 
vollständig  entfernen  la.«s>>M.  Ilir.-  Lötliclikolt  iu  Wiissi  r  i^t  sehr  vrrHchicdi'ii,  In  Al- 
kohol und  Acther  «^ind  «i'  unlöslich,  ebenso  in  conciiitrirfer  Kalilauge.  Ff  «gelingt 
nur  scliwi-r,  fie  uni/.nkrvsuiinsiren ,  und  es  ist  das  Uamatokr^stallin  überhaupt  nur 
nach  Eim^-irluing  von  Kohlensäure  lu'^'stallisirbar. 

Beim  Brbitsen  bttben  sie  sidi  auf,  rieefaen  nach  verbranntem  Horn,  fangen 
Feuer,  und  binterlassen  wenig  eisenhaltige  Asehe,  docb  sollen  sie  audt  vollkommsn 
nseheafrd  erhalten  werden  komen. 

Die  Aufldsungcn  der  Hämatok^'rstallinc  gerinnen  in  der  Hitae,  und  ee  qiillet 
sich  während  der  Gerinnung  eine  freie  Säure  ah.  Die  Auflösungen  werden  weder 
<lnri'h  •<Hl]»ctersaures  Siiberoxjd,  noch  durch  Quecksilberchlorid,  noch  durch  Ziiiu- 
chi  .nir  und  durch  BleicBsig  gerällt,  wohl  aber  durch  salpctcrsaurcs  Quecksilberoxydul 
and  saures  chromsatirea  Kali.  Ihre  Lösungen  verhindern  endlich  die  F&llung  von 
Cblormetallen  dureb  salpetenanres  SÜberoxjrd. 

ynrd  die  wisselige  Loauag  derKrjsadle  mit  neutralen  AlkaHsalaaB  vaneiat  und 
dann  Essipiura  UusageAgt,  so  enietebt  ein  Niedersoblag.  Salpeteritave  bewirkt  in 
der  wisaerigen  Lösung  ebenfalls  Fällung. 

Die  einfachste  und  sicherste  Methode,  mikroskopische  Blutkrystalle  su  erhalten, 
bselel»!  darin,  cinsn  Tropfen  Bhii,  am  besStn,  wenn  ee  einige  'Mi  gtamudin  Imt, 
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auf  dos  Objeotglaa  zo  bringen ,  und  so  writ  rerdanstea  m  laMen ,  du»  der  Rand  des 

Tropfens  dnziitrocknt'n  nnfSiiKt;  man  bedeckt  ihn  dann,  naclideni  mim,  wenn  das 
Blut  nicht  beiciis  vorher  g*'\va.5)*iTt  worden  war,  ein  TnipfrUen  Wasser  '/.ugefiigt 
hat,  mit  dem  Deckglaschen.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  Uauu  über  den  eingetrockne- 
ten Ring  aus ,  and  hier  Wlden  ti<^1i  dann  am  ersten  and  am  1eichtP8t«n  die  Krystalle. 

VodtoonMu.  V () r kotn in e n.  Die  lläin.itokrystallinc  kommen  u.ich  Allem^  wad 
man  von  ihren  Beziehungen  weiss,  und  naiiu  iitlich  nach  ileri\rt  ihror  Dar- 
fitclhiii^^  im  ^rössel"en  Maasssfabo  (lunwirkun;;;;  von  Was?er,  Sauerstoff, 
Kohlensaure  und  gK  ichzeitiger  Kiulluss  strahlenden  oder  füHusen  Sonnen- 
lichts), als  solche  im  ürganismus  prälormirt  wohl  nicht  vor,  sondern  ent- 
stehen erst  bei  dieser  Behandlung  aus  dein  Inhalte  <ler  Blutkörpcrclien. 
i^iiu'  andere  iiildungsweise  oder  eine  andere  Quelle  ihrer  Bildung  ist 
mcht  bekannt. 

So  lange  die  inti  i  e^sante  Thatpache  der  Krystaiiisation^liihii^keit  ge- 
wisser organischer  nach  ihren  Rcactionen  zu  den  Albnmmaten  z.ihh  nden 
Blutbestandtheile  durch  ein  exactes,  nach  (ieii  Regeln  strenij^er  winsen- 
schaftlicher  Kritik  angestellte!^  Studium  noch  niclit  eine  solidere  Grnndlage 
<j;evvonnen  hat,  als  diess  bisiier  gescliehen  ist,  und  bo  lange  die  ^^verschie- 
denen  Hämatokry^talline^^  nuch  nicht  vollständig  getrennt ,  und  einer 
wisaenschafllichen  Oontrole  zugänglich  gemacht,  so  latige  endlich  die 
Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihr  Verhältniäd  zur  Substanz,  aus  der  sie 
entstehen,  noch  nicht  besser  aufgeklärt  sind,  als  bisher^  düHle  es  sich 
schwer  rechtlertigen  lassen,  sicii  Aber  ihre  phy8iol(»gischen  Beziehungen 
in  der  nothwendigsteu  Grundlage  entbehrenden  hypothetischen  Erörte- 
rungen zu  ergehen. 

Literntur:  C.  Funke:  De.  sanguine  ronae  iienalit.  DisR.  Ltps.  1851,  o.  Zeit- 
•cbrift  f.  rat.  Med.  N.  F.  I,  184.  TT,  199.  288.  —  F.  Kunde:  Ebciidas.  II,  271. 
—  Türke 8 '  Hedical  Times  186 2-  V,  103.  —  Sieveking:  British  aud  foreign  med. 
chir.  Beriew  1853.  V,  S48.  —  LebniAiin:  Lehrb.  der  physioL  Chemie.  2te  Aull. 
I,  364.  II,  15S.  168.  —  Derselbe;  Hendb.  der  phjw.  Cbenie.  Ste  AnfL  188.  — 
Derselbe:  Ber.  der  küiügl.  siebt.  Gee^eh.  der  Witieoiek  snLeiptig.  1852,  88. 78. 
1858,  108. 


B.  AHraminoide. 

Nftchite  Derivate  der  Albaminate. 


Wir  zählen  hierher:  Pyin,  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Pibroin, 
Spoogin^  Substanz  des  elaf^tischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen, 
Chondrigen,  Ichthia«  Ichthidin,  Peptone  und  Farapeptone, 
Ptyalin  iiad  Pepnin. 

Allgemeiner  INe  attlgeiÜilten  hierher  geb5rigen  Stoffe  steh«i  ebeaiovobl  nach  ihrrr  Zinam- 
Charakter.    mensetzung  wie  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  zu  den  Albuminaten  in  einer 

nsbt'n  genctiorhi'Ti  li(^r.iphimg;  wie  letztem  sind  «sie  alle  «ttck<!t'>tThrtUiL' ,  nvi«!  aneh 
H'ohl  schwL'leihiiitig ,  und  haben  mit  ihm  u  überhaupt  eine  uuhuigbiire  A' hnüi  likcit, 
der  Zusaminensctxtmg ;  wie  die  Albumiuate  haben  sie  grosse  Neigung  iu  Wasser 
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MflraqveDca,  tisd  cvm  ThäH  mSnmt  MniHüUg  nad  lidiflraft.  Die  oiiialeii  aiad 
aiehi  Mcbeafrei  dartteUbwr,  nod  hinterlassen  beim  VexbrameD  Alkafien  and 
pbospliomnren  Kalk  haltende  Asche.  Ihr  Verhalten  gegen  Reagentieii  Ist  ttbrigens 
nicht  unweaentlich  von  ilt  ui  ilor  Albinninati-  VLr'»(liip<!i'n. 

Dit'  Zersrtzijnj;»pr<)«lucti' ,  weicht'  "  lipffru,  suminoii  thoilwdse  inif  tlonen  der 
Albuininatc  üUeroiu,  es  ist  über  bemcrkeiisweitk,  üuss  einige  davon  bei  der  Behand- 
Imig  mit  Säuren  und  AlkaUeu  neben  Leudil  Mwh  Glycin  Befern,  weldtea  man  «is 
dmn  «ngentHelMB  Alhnminlea  aoeb  iddbl  erludltB  hnt 

Die  mei«jten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organiüirt,  und  integri- 
rende  Hestandtheile  vou  Geweben  (Kpithelien,  l^o^ugcwcbe,  Kncrpel- 
7.ellt'n,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.),  einige  konuaeu  uiur  auch 
in  Lostiiig  vor,  un  l  einzelne  scheinen  der  ICrystallisation  fiihig  fii  sein. 

Kini^e  diivon  ^ind  endlich  sehr  wichtige  thiertsche  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Bexiehnii^eii  der  Albiiminoide  gilt  vielfach 
das  voTt  den  Alhiiminaten  Ge?afjte.  Die  abweichenden  Momente  werden 
bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  iu«oi'ern  überhaupt  Anhalts- 
punkte darür  gcbuLeu  älnd. 

l>  Fyin. 

In  luO  Theilen:    Kohlenstoff  51,G9,    WH<t«>erston  Stickstoff  15,09, 

Sauerstoff  und  Sehwitel  2ü,i)8. 

r>i>?  Reactlonen,  wodurch  sich  das  Pyin  in  üsinen  I^ösungen  cturakterisirt,  sind  ?yin. 

b«sigMuire  bewirkt  im  Uebertchoss  des  FdUungtmitteis  unlöslichen  Niederschlag, 
Akaa  «dösUishe  Tvtfbnnci  SalpeMfaue  und  SaMore  im  Uebersahnis  der  Staren 
leiebt  liSsliielie  TrübnngeB,  Feno^jaiikallrai  ii  dir  satasMiin  LfiiMif  weder  Trübung 
nodh  Miedetiebkg.    Dnrdi  Koeben  wird  seine  Lösung  aislit  twiadert.  Von  den 

Albuminaten  uiiter!;cheidet  sich  mithin  das  Pjin  durch  einen  niedrigeren  Kohlcnstoff- 
und  Wn^«)>r«tofT^ohalt ,  und  somit  ctneu  grösseren  Sauerstoffreicbtbnnti  und  dnrcb 
die  Kichtfailbarkeit  der  sauren  Lösung  durch  FerroQrankalinm. 

Vorkommen.  Das  noch  sehr  tinvoUkommeii  itudirtoPyiii  ist  bisher  VeikooMMa. 
mr  im  Eilw  und  in  einigen  pathologischen  Transsudaten  gelöst  aufge> 
iiuideD;  sonach  Itaam  als  ein  normaler  Bestandtheil  des  Organismns 
anzusehen,  wenn  man  das  Pyin  nicht  mit  Molder  für  identisch  mit  einer 
Substanz  hält,  die  leCaterer  Chemiker  zuerst  durch  lüngms  Kochen  von 
Albaaiin  mit  Wasser  erhielt  und  Proteintritoxyd  nannte*  Eine  Sub- 
«trinz  von  diesen  fiigensohaften  soll  sich  nämlich  nach  Mttlder  auch  im 
Blute  und  allen  Transsudaten  finden,  während  Lehmann  die  Identität 
de«  Pyins  und  Proteintritnxyds  in  Abrede  Stellt,  und  das  Pyin  selbst 
wohl  nicht  mit  Unrecht  Hir  ein  Gemenge  verschiedener  Materien  erklärt» 
Dalllr  sprechen  in  der  That  mancherlei  Gründe. 

Sicher  ist  es  endlich,  dass  das  Pyin  nicht  einmal  ein  oonstanter  Be- 
standtheil des  Eiters  ist  und  darin  nicht  selten  fehlt.  Von  einer  eigentlich 
physiologischen  Bedeutung  desselben  kann  daher  keine  Bede  sein* 


üiyiiized  by  Google 


144 


Chemiiche  Beetandth^  des  Tlneriidffpers. 


f)  Sehleinittoff,  Miteiii. 

In  100  Theilca:  Kühkiistoff  :j2,17,    Wasserstoff  7,01,  Stick&ioH 

Sttuerfiton  2K,18. 

äelil«im9to(r.  Kiiic  ►Substanz,  welche  in  hohem  Grttde  die  Kijjcnschafl  bf^txt.  den  Flüs«r*ki- 
t€a,  ii)  \veh);'>n  «i«"  "-i  li  ,  wenn  auch  in  geringer  Möngc,  aafgetost  6iuki,  Iii»  nb»* 
klebrige,  siaik  iiuleiiKieheude  (Jonsisienz  r.u  verleihen. 

In  den  Lösungen  derselben  bewirkt  Kochen  weder  CoAgiiiatiou  noch  TraUnt: 
Eflsigsäare  einen  im  UeberteliOM  dw  Filhingfmittela  unlötUchen  KiedcrtchUg. 
peleninre  eine  Im  UtbeneknM  IStHehe  Fillong,  mid  ebenso  wdera  Miceribwrn 
In  den  nnien  Ldsongen  bewirkt  Penocytuümlinm  weder  Tribung  noeh  Niedendihg 

Im  getrockneten  und  gereinigten  Zoetnnde  mteneheidet  »Ich  der  8eUein«tcr 
kaum  von  den  Albnminntea,  Wird  «eine  LÖinng  im  Wueerbede  wm  TtokcM 
gedampft,  so  geht  er  in  eine  unlösliche  Modiflnallon  iber;  irihrMd  des  Abteiftoi 
fiberricht  sieb  die  FUiuigltoit  mit  einer  U&ut 

Von  dem  Pyin  unterscheiden  sich  die  Auflösungen  dieses  Stoffs  dadurch, 
sie  ilnrch  QuecksilfM-rchlnrid  und  ncntrnlcs  rssifr^anrcs  Bh  ioxyd  nicht  gefällt  weri  t 
Heim  Kocht  n  mit  .Schwefelsäure  liefert  <la*  Mueiii  n>  bon  Leuvin  ul»cr  4  l'rocTjTO«* 
Tie!  mehr  als  die  Albumioate  bei  gleicher  Behandlung  au  Tvroslu  geben. 

Tarfconnasn.  Vorkommen.  Das  Macin  isl  d«r  wesentlioh«  BestaadilMtt  j«a 
Seerate^  welche  wir  Schleim  nennen,  und  Ewar  in  jenem  wetteren  Bmi 
In  welchem  wir  such  die  Secrete  der  SpeicheldrOsen  mid  din  Wliartca*idbi 
8n1se«  den  achleimigen  Inhalt  gewiuerCjsten  nnd  der  sognnnanteaBiad 
dun  rechnen.  Anoh  durch  Extraction  fötalen  Bindegewebe«  mit  Waiii 
will  man  eine  dieae  Snbstans  enthaltende  Lösung  dargestellt  haben. 

«on.tijT.-  Der  8cltlelm^ti)ll  kommt  im  Sohleini  jedenfall?  gelöst  vor,  al^' 

»ctMi'fi«Ai«    »eine  Lösung  scheint  von  damit  verbundeiu  in  Alknii  nbiitingig  i« 

noch  iit  es  nicht  unwaliracheinlich,  da?s  ilie  niisserordentlich  verpcfn 
denen  Consistenzgradc,  welche  der  iSchleim  zeigt,  von  der  Menge  i 
Alkalis  herrühren,  welche  damit  verbunden  ist.  Sättigt  man  näinüch  i 
freie  Alkali  des  Schleims  mit  Essigsäure,  so  wird  die  Schlei mlömmg  t 
to  zäher,  je  mehr  Alkali  durch  die  Essigsäure  entzogen  wird«  bis  a 
endlich  der  SchleimstoHT  in  dicken  Flocken  abscheidet 

DasB  iteh  der  SchleimstolT  aus  den  Albttmioaten  bildet,  i«t  «bco 
■icher,  als  es  gftnslieh  onaafgekUrt  Ist,  wie  diets  geschieht.  Vttfftii 
man  die  Zneammenaetcnng  de«  Mnolns  mit  Jener  der  Atbnminatc, 
crg[iebt  sich  sogleich,  dass  ans  den  Albnminaten,  damit  nie  in  Mo 
übergehen  kOnnen,  Kohlenstoff  und  StickstoiT  austreten  mllaee*  Wie 
mit  dem  Schwefelgehalte  steht,  ist  nodi  nfther  sv  ermitteln.  K> 
Scherer's  Untersnchnng  ist  das  Mncin  sehwefelfrei. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Sc iileim Stoffs  ist  die  «les  Sddti 
eine  andere  ist  wt-nigstcjii  nicht  bekannt. 

Si  herer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Th  irm.  LVIl^  19G.  —  Scblosabergv  r:  tinr 
XCVl,  71.  ~  Stuilrler:  ebi'ndas.  CXI,  11. 

S|irrmniin.  liii-scn  Nftm«*n  hat  man  «'inom  Hcstandtheil  de»  t!n'-ri*cb  'i 
mens  h.-n .  \s  ■  leh^r  ^\ch  in  meinem  chem5«rhi»n  V»»ThHlt#'n  noch  .nu  ii»rb»t  f 
das  Mucin  aoscuiufttit.    Von  sciucr  Uegeownrt  ist  die  gallertige  lie«cbaJtoihril 


kantta. 
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friich  üJlKrtBD  Saraeijs  bedingt.  Seine  Losanjren  {gerinnen  nicht  durch  Kochen; 
Eüfig^iine  erzeagt  darin  dnen  im  Ceberschuss  des  Fällangsmittcis  löslichen  Nie- 
d^Rchkg.  and  in  der  eüsipsaoren  LosTing  bewirkt  Ferrocyankulium  einen  Nieder- 
schlag, SalpetPrsSurr'  bewirkt  oint-  leichte  Trübung.  Beim  Abdampf«'n  ^fhi  das 
SjienMÜD  in  diie  ualösUche  Modification  über;  der  Rückstand  ist  in  W:\«sor  un- 
're  T^änntim  Alkalien  löslich  i  wird  aber  aus  dieser  Iiöinng  durch  concen- 
mne  AikAÜeQ  wieder  pracipitirt. 


3)  Keratin.  Horustoff. 
in  100  Thfikn: 

EfitheHnm   Epidwoiit    NIgd       Hon        Hwue       Federn  Kmtin. 
KoUwioff .  .  .  51^8  .  .  .  50bS8  .  .  .  51,00  ,  .  .  61,08  .  .  .  50,06  .  .  .  62^467 
Wif^rstoff .  .  .    7,06  .  .  .   i»,76  .  .  .   6,94  .  .  .   0,60  .  .  .   6,60  .  *  •  0,9$6 

'«ütoff   .  .   .    ic,64  .  .  .  17,21  .  .  .  17,51  .  .  .  10,24  .  .  ,  17,14  .  .  .  17,719 
^i«r«oJ  .  .  ,   22,82  .  .  .  25,01  .  .  .  21,75  .  .  .  22,51  .  .  ,  20,85  l 

...     2,48      .    0,74  ...    2,80      .    3,42  ..  .    6,00  )  "  *  ' 

CkBiieh  rdn  igt  daaKentin  nocli  niehft  dugeeteUt.  ADe Gewreb«,  wdebe  diese 
^»iwliifiM  enthalten,  sind  ihrem  giGiaten  Theile  naoh  tmlSaliah  in  Waaier,  AI* 
vcbol  inl  Aethw,  durcli  Koehen  mit  Waaier  werden  sie  aiim  Theil  weieh,  geben 

^  r  kmen  Leim.  Werden  einige  davon  unier  einem  Drucke  von  mebreren  Atmo- 

'•'^m  mit  Wasser  gekocht,  so  gehen  lie  in  LSeung.  In  sehr  concentrirter  Essig- 
«äure  ijMflen  sie  gallertartig  auf  und  lösen  sich,  mit  Ausnahme  der  Haare.  In  Al- 
lÖKB  äe  sich  leicht  auf;  die  alkalische  Lösung  gie!)t,  mit  Essigstiure  versetzt, 
^'^r  Eitfvickelnng  von  Schweft'hva.sserstolT,  oinoii  Niederschlag.  Horn  entwickelt 
•rCfiiÄ  Kbou,  mit  Wasser  gekocht,  SchwefehvasserstofT.  Salpetersäure  färbt  sie 
1'^  Scbvefelsuure  zersetzt  diese  Gewebe  unter  Bildung  von  Leu  ein  und  viel 
T.^  'cjin  (4  Frocent>. 

Vorkommen.  Das  Kmtin  ist  die  Grondsubstans  des  Horngewebes  vorkomaMit. 
^foTeb  Cornea  der  Histologen«  woza  Epitheliom,  Epidermis,  Nfi- 

Ulfe,  Banaen,  Horn,  Wolle,  Haare,  Federm  Fischbein  nnd  Schildpatt 
P^^^öntL  In  den  ersten  Stadien  der  Entwickelnng  scheinen  sie  alle  aas 
'''"^^en  Zellen  mi  bestehen ,  welche  später  in  kernlose  Schüppchen 
^Bttttehen  tibergehen.  Zellenmembran ,  Inhalt  und  Kern  scheinen 
'^aüflicfi  chemioi  Ii  ditlereDt  zu  :sein.  Ueberhaupt  i«t  es  nach  Alleui 
''^a  zu  bezweifeln ,  dass  das  Keratin  kein  cheniiachcs  Individuum,  sou- 

an  Gemenge  ähnliclier  Verbindungen  ist. 

^  wie  alle  zu  den  Albuminoiden  gezählten  Stoffe  stammt  anch  das  Honst;;:.^ 
^tr&Un ooherlieh  von  den  AUmminaten  ab ;  der  chemische  Vorgang  hier-  giKche'nc 

i«  tms  aber  ginzUeb  anbekannt   Vergleicht  man  die  Zusammen- 
'"^^  des  Keratins  oder  besser  der  gereinigten  Homgewebe  mit  jener 
^  ÜbuDioate,  so  ergiebt  sich  för  erstere  ein  niedrigerer  Kohlenstoff- 
^  dsrebichnittlich  ein  höherer  Stackstoff*  ond  Schwefelgehalt  Letsterer 
^  Mbemt  einer  Atomgnippe  ansagehören,  die  den  Schwefel  leichter 
wie  die  Albominate,  denn  W.  Mfiller  konnte  die  Sabstans  des 
^'^'«ttdMi  Gewebes  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Kalilauge  nahezu 
dari'telleQ,  und  Ciiuvreui  kuunte  auch  der  thieriechcn  VVulle 
''^'tof'-iitiaDti,  Chemie.  IIL  10 
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den  Sehwefel  ToUsiiadig  enteiehflo.  (Compt  rend*  1840.  L  Sem. 
N.  la.) 

Bezüglich  des  Austritts  uuk  ht  das  Keratin  von  den  Albiiminaten 
nnd  übrigen  Albuminoideii  eine  bcnierkonswerthe  Ausnahme;  ein  guter 
Theil  desselben  verlässt  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge 
der  Abstos8ung  der  epithelialen  nnd  Horngebilde  (Hautabschnppung, 
Häutung,  M  lusoi  tiiig,  l'^ntternung  uml  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel« 
Klauen,  Wolle,  Abwerfen  der  Geweihe  u.  s.  w.). 

«ä'^d*a  physiologische  Bedeutung  des  Keratins  fallt  natürlich  mit 

tonff'        jener  des  Horngewebes  zusammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragen  de. 

Vor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Horngcweba 
den  zarteren  gcfäss-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren.  Sodann  sind  sie  als  schlechte  Wär- 
meleiter für  die  liegulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung,  ebenso 
aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Transsudation  und  der  Resorption.  Der 
epitheliale  Bau  vieler Drü?cn  spricht  dalür,  dasd  sie  in  einctn  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Secretion  pti  hen,  welches  aber  dieses  V'erhältniss  ist, 
erscheint  noch  L'änzlich  unaufgeklärt.  Es  ist  endlich  gewiss  ein  für  den 
StoffwLM  hscl  Itcdeutsames  Moment,  dass  mit  den  abp'estoRsenen  Horn- 
geljilden  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Stickstoff  und  Öchwefel  den 
Organi^mua  verl&sst. 

Conehlottii.  CoBchioIin.  An  du  Kentin  leUiestt  sich  eins  Ton  Fremj  Coneblofitt  ge- 
nannte Materie  an,  die  den  hi  K  iiilauge  nnlösUeben  Bcstudtheil  der  Matchetocbelen 
bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  starkem  Drucke 
keinen  Leim,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser.  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  ver- 
dünnteu  Mineralsänren  und  KaUlaugc.  Die  Zusaramensct/.ung  Ptellt  diese  8ubstan* 
sehr  nahe  an  das  Uorogewebe.  Sic  enthält  nämlich  iu  100  Theilen  etwa  50  Proc 
Kohlenstoff,  6  Weiterttoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und  S8  Sauerstoff.  (Auf  dien 
etwaigen  Sebweftlgebelt  wurde  sie  nicbt  unteniaebt} 

Bine  Khnliebe  Snbftans,  aber  nor  12  bis  IS  Proc.  Stickstoff  entbakend,  Atnd 
Sebloteberger  im  Bxsfna  der  Aeepbalen. 

p 

4)  Fibroin. 

In  100  Theüen:  KoblenstoiT  48,G1,    Wasserstoff  G,&0,   Stickstoff  17,34, 

Sauerstoff  27,55. 

Flbmtn.  Eine  weisse,  glänzende,  zerreibliche,  gerach- and  geschmacklose  Masse,  in  Wasser, 

Alkoh(il,  Aether,  Essigsaure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Alkidirn,  namentlich  stSr- 
kerLii  Laugen,  löslich,  aus  der  alkalischen  Lösung  tlurrli  Wnssor  /um  Tluil  wieder  aus- 
geschieden. Iu  couceutrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ebcofalla 
lölUeh. 

El  ist  tSn$  fögentbamBdikrit  des  Ff broins,  dati  et,  ana  seinen  Losongen  gefiUlt, 
sidi  stals  in  Vaseigestalt  aussebddet. 

In  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  lost  sich  das  Fibroin  auf. 
Mit  Schworolsänr(»  p:f  knrht  liefert  es  neben  Leucin  fiel  Tyrofin  (etwa  ftProe.), 
am  meisten  von  allen  Albumuiaten  und  Albuminoiden. 
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Yorkomnen.  Das  Fibroin  ut  der  weseDtlichste  Beatandtheil  der 
Seide,  und  woide  anBserdeni  in  den  eogenannten  Herbiti&deD  nachge- 
wiesen. Als  BestandtheU  höherer  thieriseher  Organismen  hat  man  es 
bisher  noch  nicht  anfgefnnden. 

Spongin.    Mit  diesem  Namen  hat  man  die  Substanz  des  Badeschwamms  be-  Sttougiu. 
•eiclmet«  die  man  früher  fUr  idenüsoh  mit  Fibrohi  hielt  Gegen  dieee  Idcatitüt  spricht 
aber  die  jüngst  von  Stideler  beobaehtete  Thataacb«,  dass  der  gerdnigte  Bade- 
idiwamm,  mit  Sebweftliiiire  Mrt(tat|  aeben  Lea  ein  Mn  ^roela,  eoadeni  Olycia 
BcCnrt,  wodavch  es  sieh  den  nmensabe^reoheaden  Idmgebeaden  Gewebea  antdifiestt. 


5)  Snbstans  des  elasiisehen  Gewebes:  Elastin. 

Das  durch  Kocbf^n  mit  Alkohol,  Acther,  Wasser,  concentrirtcr  Essigsäure  und 
rerdünntf-r  Kaliliin^e,  icrner  durch  succcssivc  lichnndlung  mit  Wasser,  nicht  za  con- 
ct-ntrirtcr  Salzsäure,  und  dann  abermals  mit  Wasser  gereinigte  elastische  Gewebe 
besitzt  folgende  EigenediaAeD: 

Spröde,  gdUidie,  dmfUdi  ftwerigellasse»  ^idDt  in  Wum  auf  und  wird  dsdnrcfa 
feHkotamea  elaetiteb,  ebeno  tai  Tefdflmilam  ▲nmoolakUqoor  md  Boigeliire.  VolU 
fcommoi  unlöslich  in  Wasser,  s^st  bei  aiehrtigigww  KosImb,  ebenso  in  Alkohol« 
Aether  und  Essigsäure.  In  conccntrirter  Kalilange  mit  br&unllchcr  Färbung  löslich; 
dir*  Lö«ong  nach  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  gelatinirt  nicht,  und 
wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gcfiillt.  Auf  dem  riatuiülcchü 
rerbreaiit  es  ohne  Rückstand.    Das  gereinigte  elastische  Gewebe  ist  schwefelfrei. 

10t  SehweMiiare  gekodit  lieftft  es  Lenein. 

Obs  sisstlschs  Qewebe  gab  bei  dar  Aaaljte  Mgsaä»  praoentischs  Zwsammwi* 

Tilanus  W.  Müller   

Kohlenstoir  .  .  .  5«,90  .  .  9d,65  .  .  66^47  .  .  65,72  .  .  56,65  .  .  66,09 
Waiserslotf  .  .  .  7,26  .  .  7,41  .  .  7,54  .  .  7,67  .  .  7,11  .  .  7,88 
Stteketoff  ....  17,62  .  .  17,74  .  .  16,09  .  .  16,71  .  .  10,62  .  .  16,48 
Sansratoff  ....  20,88  .  .  19,20  .  .  20,90  .  .  20,70 .  .  20^82  .  .  21,16 

(»u  d«m  Nackenband  dargeetellt). 

Verkomm en«  Das  Elastin  ist  £e  Gnmdsnbetans  des  sogenannten  TofkemMn 
elastischen  Gewebes,  welches  aber  die  neuere  Histologie  als  kein  eigen- 
thflmEches  Gewebe,  sondern  als  einen  integrirendenBestandtheil  gewisser 
Bindegewebsformen  auffasst  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men* 
sehen  and  den  höheren  Wirbelthieren  Torwiegend  in«  nachstehenden  Ge* 
bilden  anf :  den  liellen  Zwischeowirbelbindem,  gewissen  Bindern  des 
Kehlkopfs,  der  Luftröhren  und  Bronchien,  einem  Thefl  des  Balken- 
gewebea  der  Mils,  den  gefensterten  Geftissh&nten,  den  Netsknorpeln, 
manchen  Maskeischeiden,  bei  Tliieren  ausserdem  im  Nackenbande,  den 
Kialienbftndein  der  Katien,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde, 
der  Schwimmblase  einiger  Fische  n.  a.  m. 

V'erHltjicht  muri  die  ZusammcnBetzunß'  der  Gnindsubstnnz  des  elasti-  «««•tiir«' 

....  ph\xi"l.i- 

sehen  Gewebes  mit  der  der  Albuminate,  so  iiillt  mit  Ausnuhuic  des  hier  Ki»eho  iic- 
iehieudeu  Schwefels  die  grosae  Uebereinsümmung  in  die  Augen.    Jeden-  ''''^""'*"' 

10» 
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iaill  «etst  daher  der  Uebergaog  der  AlbunuDate  in  dartiseheB  Gewebe 

eine  8ehr  wenig  eingreifende  chenuAche  Veränderung  voraus.  Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt,  and  in  weicher  Fonn  sich  der  Sohwefel  ab- 
spaltet, ist  gänzlich  anbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elaatischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung^ 
ist  im  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes;  dieses  erscheint  aber  vor  Allem 
als  allgemeine  Hüllen-  und  Kittsubstanz;  wo  es  in  corapacteren  Massen 
auftritt,  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehnen,  Bänder, 
Aponeurosen,  Gerasshäute).  Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  zu- 
erkannte Eigenschaft,  insofern  es  gelormt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gende? Höhlen-  oder  Röhrensystem,  eine  eigenthiimliclic  F]ii??igkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Wittich),  kommt  den  elastiacheu  Fa- 
aern,  die  nicht  hohl,  «ondero  solid  zu  sein  Bcheiueu,  nicht  zu. 


6)  Collagen  nnd  Glntin. 

Collagen  Die   als  Qmndsubstiuiz   Colingen  enthaltenden,   d.  h.   leimge^endcn  Gewebe 

and  (iluUu.  f^},^rJ,]^fprisjren  sich  chemisch  vor  Allem  dfidurch,  dass  sie  heim  Kochen  mit  Wuser 
sich  Hullösea,  indem  sie  sieb  t\nhf[  in  sotrenannten  Knochenleim  (^Qlutio)  verwan- 
deln.   Die  AuflösuugcQ  des  Gluüus  verhalten  sich  wie  folgt: 

Alkohol  MiMigl  AI»  «iMMigak  Ldiungen  das  Qlmbi  DiMiig -flockig  aieder, 
dieser  Niedersehlog  Ifiat  aidi  jedoch  inWoiser  wieder  «tf;  Siuren  fiOeii  Gttntin-* 
Idiongen  nicht,  mit  AnsnaboM  der  Gerbeinre,  wdohe  onoh  in  eehr  fwdionteii 
Lösungen  noch  starke  FiOnng  bewirkt ;  —  Chlorwasser  erzeugt  einen  weissUch-flocU- 
c:cn  Niederschlag,  chenso  bewirken  Sublimat  und  Plalinchlorid  Niederschlüjre.  — 
^  Nicht  gefällt  werden  Glutinlösun^en  durch  Alaun,  Silber-,  Queduilber«)  Kupfer- 
und  BlcisalzCf  sowie  darch  Ferrocyan-  und  Ferridc>ankalium. 

Das  Glutin  ist  in  rciuem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  durchsichtige,  schwach- 
gelbHche,  spröde,  geroch-  und  gesehmoddoee  Substiuts,  die  in  kaltem  Waeeer  ao^ 
qnittti  ohne  eich  dgentfieh  au  löeen,  in  kochendem  lost  et  dcb  an  einer  echleimigen 
FlQe^l^eiC,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Aach  bei  sehr 
bedeutender  Verdünnmg  hildet  eich  noob  die  Gallert».  In  Alkohol  md  Aether  ist 
das  Glutin  unlöslich. 

An  der  Luft  {,'cht  der  Knocbtuleiui  leichter  und  rascher  in  Fäulniss  über,  als 
irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht  er  sich  auf,  riecht  nach 
verbrämtem  Horn,  und  hinteiiäest  eine  pbosphorsaurcn  Kalk  haltende  Asche. 

Ifit  oxTdirendcn  Agentten  behandelt,  liefert  er  dies eiben  Zenetnmgipiodacte  wie 
dia  Albominate,  mit  Sehwabüiinio  mid  mit  AlkaUaa  KeiHt  er  Lencin  nnd  Glycin. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereits  oben  er- 
wähntwurde, die  Grundsubstanz  derjenigen  Gewebe,  welche  beim  Kochen 
mit  Wasser  sich  in  Leim  und  zwar  in  diejenige  Modification  desselben 
verwandeln ,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
weben zählen  aber  folgende:  das  Bindegewebe  mit  Ausschluss  der  elasti- 
schen Fasern,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknö- 
chernden Knorpel,  die  faserigen  Zwiaohengelenksknorpel,  ausserdem  bei 
Thieren  Uirschhorn,  Hausenblase,  Fischscboppen. 
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Ueb«r  da»  Wie  der  Leimbilduiig  au.«  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keiDf-iwcp  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher ,  dasD  die  elementare  Zii- 
5amnieD5elzung  der  leimgebenden  gereinigten  Gewebe  von  jener  des 
Leimes,  den  sie  beim  Kochen  liefern,  nicht  rersohieden  iit,  wie  ftioh  aua 
BaehlDlgcBdea  ZiiMiiuDeiiBfteiliiiigeii  ergiebt: 


Ltln 

Kuoeben- 

Lelm  aiu 

biH» 

darsos 

daraos 

kiiorpel 

fOM.  Knorh«a 

JCohI:t5t  -jT  , 

.  50,5 

.  .    50,7    ,  . 

50,9 

.  .  50,2 

.  .  50,4 

.  .  50,4 

.  6,9 

.  .      GfG    •  . 

7,2 

.  .  6,7 

.  .  7,1 

.  .  7,1 

Stickstoff  .  . 

.  18,8 

•  •    18,3   ■  • 

18,3 

.  .  17,9 

.  .  18,2 

.  .  18,1 

«  •   24,8   ,  ■ 

28,5 

.  .  25,0 

.  .  24,2 

.  .  24,8 

.  28,7 

Der  SetiwefelgehaJt  des  GluUas  wurde  0,50  Proc.  gefunden. 

\>i«ie  Uebereinstimmong  in  der  ZoBammenietsiing  dei  Leims  und  Soiwtire 
d«r  leingebenden  Gewebe  hat  En  xwei  Anaiohlen  geflUirt:  nach  einer  f^to'Ito- 
^Wiclfcen  wtbtde  die  Leimbildnng  troti  der  gleichen  ZuMmmenaetoung  '^^^""v*"' 
nf  einer  chemiaeh-physikaliichen  Metamorphose  des  Gewebes  bemben, 
Ml  «a  mm,  dsis  dieselbe  in  einem  geänderten  VerhälCniase  der  damit  ver^ 
b'VBAcnan  Ifosnlstoffe,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagemn* 
SnbesliBde;  naeh  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
^Glutin  in  den  gintingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
n»  eigenthüralicher,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
neJIcicht  in  verdichteter  Form  enthultcu. 

Wdehe  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaapt  eine  derselben  die 
neblige  ist,       vorlftnfig  unentschieden  bleiben. 

&  iflt  fibrigens  rot  Allem  bemerkenswerth,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  dnen Körper  von  aDen  Eigenschaften  des  Glutins  imlenk&mischen 

osebgewiesen  hat  (S oberer),  so  dass  die  Möglichkat  des  Vor- 
^^"""•^  fertig  gebildetem  Leim  im  Organismus  nicht  mehr  beswei- 
Wt  weidee  bnn. 

^eber  die  crwandlanjien  der  leiingebeuden  Gewebe  im  lebenden 
^g»at?rai],  wri^-j  man  ebenso  wenig  Positive?,  wie  über  ihre  Abstam- 
V  ergieicht  man  die  Znsanimensetzuni^  der  Albuminate  mit  jener 
^  Wimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedri- 
^  KohleDStoffgehalt,  aber  ein  höherer  Stickstoffgehalt.  Betrachtet 
QU)  e«  ali  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leim- 
l^den  Gewebe  aus  den  Albuminaten  entstehen,  so  mnss  sich  dabei 
^*^l>Bitoflr  70D  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppe  abspalten. 

I^ie  physiologische  Bedeutung  des  Collagens  ist  natürlich  die 
^iängebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fällt  daher, 
es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  der  Phy- 
•tk^SDhein. 
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7)  Chonclrigon  and  Chondrin. 


Cboudrigcn 


drio. 


▼oikofliinen. 


Sonaticc 
physlolo- 
fUchc  Bc- 
siehoBgcD- 


Geisse  kim^cbende  Gewebe  geben  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Leim,  der 
sich  in  uiuigeu  Ueactiuneu  von  dem  Glutin  oder  Knochenleim  nicht  unwesentlich  unter- 
sduidet;  man  hat  diasen  Leim  Chondrin  oder  Knorpelleim,  ond  die  Grand* 
snbstans  der  Gewebe,  «elehe  ihn  liefern  Chondrigen  genannt. 

In  Beng  auf  die  organolqptiiehen  nnd  phyiikaliichen  Charaktere,  eowie  auf  die 
Eigenschaft,  beim  Ericalten  der  eoncentrirtcn  warmen  Lösung  zu  gelatiniren.  unterscheidet 
sich  das  Chondrin  vom  Glutin  weni«;  oder  nicht,  wobl  aber  darch  dae  Verhalten 
seiner  wässcric^en  Losunir  ct%'en  Rcageutien: 

Essigsaure  cnteugt  starkcu  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittela  unlöslichen  Nie- 
derschlag, Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  ebenüaUs  Fällungen,  die 
aber  im  geringsten  UebenchuM  der  S&uren  litelidi  iind.  Ebenso  bewirfOBn  Ahnm, 
Blei-,  Eia«n-,  Silber-,  Knpltar-  und  QneekeHberoxydnlealae  etnihe  FiUmgen,  Qnecfc* 
iUberchlorid  dagegen  nur  Trübung. 

Beim  Kochen  mit  Schwefeia&ure  aoU  dae  Chondrin  nor  Lenean,  aber  kein 
Glycin  ?"ben  (Hoppe). 

Beim  Kochen  mit  SaUsäure  liefert  es  unter  anderen  Zersetzungsproductcn  Traa- 
benzuckcr  (Bödekor). 

Vorkommen.  Zu  den  beim  Kochen  Chondrin  gebenden  Geweben 
zählen  die  permanenten  Knorpel,  die  Knochenknorpel  vor  der  Ossiftcation 
und  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondr om n).  So 
wie  beim  Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin ,  ob  dasselbe  erst  au«« 
dem  Chondrigen  durch  das  Kochen  mit  Waaser  entsteht,  oder  ob  es  in 
den  Geweben  bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  i'^t.  Auch 
die  Zusammensetzung  des  Chondrins  ist  von  joner  der  Chondriri  liefern- 
den Gewebe  nicht  verachieden»  wie  folgende  ZusammensteUuDgen  deutlich 
machen : 

Bippenknorpel      Cornea  Chondrin 

Kohlenitoff  50,9  .  .   .  49,5  .   .  .  49,9 

Wancratoir  <t,9  .  .   .    7,1  .  6,6 

StiekMoff  14,9   ...   14,4  ...  14,5 

Sanenteir  and  Schwefel  .  87,9  .   .  ,  98,9   .  .  .  99,0. 

Der  Sefawefelgehalt  des  Chondrii»  betrftgt  tiaeli  den  aDgestellten 
Beobaclitiiiig«!!  elwa  0,4  FMeent. 

Vergleieht  man  die  ZmammenMlning  dee  Ghondrins  mil  der  dei 
Glutins,  lo  ergiebt  noh  Ittr  enterea  dnrdiielinittlich  ein  etwas  niederer 
Kohlrastoif-  nnd  ein  nm  etwa  8  Proeent  hfiherer  StiekstolTgehalt. 

Von  der  Abstammung  des  Choudrins  und  seinen  Verwandlun- 
gen im  Organismus  wissen  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom 
Collagen  und  Glutin.  Dass  alle  diese  StoÜe  sich  aus  Album inateu  bilden 
und  almiiclie  Verwandlungen  erleiden,  i-jt  mehr  wie  wahrscheinlich,  allein 
wir  erschliessen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus  directen 
Tluitsachen.  Die  Versuche,  Albuminite  in  Chondrin  oder  Glutin  und 
letztere  beide  Stoflo  in  einander  zu  verwandeln,  lialicn  entweder  ein  nega- 
tives Resultat  gof^then  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheidender.  So 
bat  man  angegeben,  daää  Albumin  durch  Kucheu  mit  Salzöäure  bei  Aus- 
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5chlui»8  der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  aUeu  Eigenschaften  iiber- 
cin«!timm«;n(le  Substanz  veiwnndle  (Rochleder),  allein  die  Eleinciit;ir- 
analyse  tiii  Pcr  Substanz  ergab  im  Mittel  an  'l  Proc.  mehr  Külilenstotl. 
UTul  urn  ebtM>-«>  viel  mehr  Stickj^totf,  ja  naliezii  um  1  Proc.  mehr  Wasser- 
ätotT.  Nach  die-eii  Zahlenerg  br  nfisen  die  iragliche  Substanz  für  Chondrin 
zu  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicl\t  mehr  gerechtfertigt.  Noch  zweifelhafter  erscheint  eine  andere 
Beobachtung  (Schnitze),  die,  dass  durch  Kochen  von  choadrigenen 
Knorpeln  mit  Kali  das  Chondrigen  in  Collagen  übergehe,  und  daroh 
]&)chen  mit  Wasser  daraus  Glutin  erzeugt  werde. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Choadrigens  i«t  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

8)  Ichtbin,  Icbthidin,  Xchthuliu,  Einydin. 

Unter  diesen  Nameu  wunlou  von  Vctlencien  n  es  und  Fremv 
mehrere  den  Albiiminaten  jrdiMifalls  sehr  nahe  äteheiide  Stolfe  In  den 
Eiern  verschiedener  ihieic  beschrieben,  deren  Studium  aber  iuuuerhui 
noch  ein  sehr  nnvoll^^tändiges  ist,  so  dass  das  unten  darüber  Folgende 
mehr  als  ein  Fingerzeig  für  weitere  Untersuchungen,  denn  als  definitives 
Resttititt  zu  betrachten  ist. 

Ichthin.  In  100  Theilen:  Kohlcustoff  51.0.  Wasserstoff  G,7,  Stickatoff  lö,0,  Icbthln. 
Phosphor  (?)  1.9.  SaiKTstofT  *25,4.  --  Die  SubsUuu  der  Dotterplättchcn  der  Eier 
der  Kjiörpeltischc,  uti<1  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotterplüttchea, 
«tiss  und  vollkonunua  transpareut,  sind  TOD  verschiedener ,  aber  für  jede  Speciet 
muftafer  Oeetall:  rectangaläre  TiAdebeii  mit  ebgerandeten  Kanten  und  ebgestumpften 
Ug«  bei  Beje  claTaiA  L»,  —  eUipÜicili  oder  kreisrund  bei  Torpedo  mermo- 
ttte,  —  Mtbr  lang  gattiedct  oval,  mitunter  bexagonal  bd  Sqnalat  galeus,  — 
qoadratisch,  gewöhnlich  mit  abgestumpften  Ecken  hoi  Rana  csculcnta.  Ihr  Durch- 
tttttser  schwatikt  zwischen  0,00S  bis  (i,(M;niin,  und  nach  den  T'^ntersuchtingcn  von 
i»-  Raülknfcr  frsoheinen  sie  doppt  lt  brechend  und  «itollen  wirkbche  Krvstalle  dar. 

Cheini'^cii  sind  sie  durch  folgendes  Verhalten  charakterisirt:  uidusHch  in  Wa.s8er, 
Aftobol  and  Aether,  löiUch  in  Saluime  ohne  violetta  Firbong,  Idstieb  in  da» 
ttrigoi  lilacfalilann  and  fai  Beaigilnre,  Idilleh  in  kaastiiebem  KaH  and  Natron, 
>b«r  wie  ea  aabeint  tmldtUob  in  Ammoniak. 

lebthldin.  Die  DottaifkÜttdien  miraillBr Eier  von  Knoebmfiecben:  reetangnlim  lebtiiMia. 
^  nahoaw  qondiatiache  platte  TUdeiieny  vollkommen  dofdisieb^  und  doppelt  < 

brechend. 

Das  Ichthidin  ist  in  Wasser  löslich,  seine  wässerige  LÖsang  gerinnt  durch  Alkohol 
iirxl  Aciher  ?owie  durch  Knchen.  Conccntrirtc  Salzsäure  lüst  es,  abpr  nhno  violette 
l  irhuiii;,  Sft!].et>  rsaure  färbt  die  Flittchen  gelb,  das  M  iUt>  ti '«che  Reagens  färbt  sie 
"^*li,  Ainnioniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kalilauge,  Schwefelsäure 
<ad  EMigsiUire.  Jodldtuog  färbt  sie  gelb,  and  Kiet  sie  wabrscheinUcb  auf.  Die 
IduliidfaipBtteben  laaien  sieb  omkiyetalHsiren  (L.  Badlkofer). 

Ichtbulin.   In  100  TheUen:  Koblenstofr  52,5,  Wasserstoff  8,0,  Stickstoff  15,3,  lelitkallii. 
^AnaM  1,0,  Pbospbor  Qfi^  Banaratoff  M>7.  ^  Bin  dem  Jehtbin  scbr  ibnileber 
^  Taleneiennea  nnd  Fr€mj  In  Vlaebeiefn  nnd  babasondare  den  Salmenflian 
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au{]gcAindencr  Stoff.  Löslich  in  Wasaer,  die  anfangs  klare  Löfimg  trübt  sich  aber 
bald  unter  Bildung^  eines  svrapögcn,  fadenziohcnden ,  in  Wasser  unlöslichen  Absatro«, 
nam'  iiilich  bei  Zusatz  einer  grösseren  Wasm-rmmge.  Durch  Behandlung  nüt  Alkohol 
und  Acthcr  verliert  das  Ichthnliu  seiue  Viscosität  und  wird  pulverisirbar. 

Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  ausgebildet ,  so  findet  iich  darin 
weder  lehiUn  noeh  Ichthulin  mehr,  tondero  Albaiiiiiii  welehn  ein  pboqihorlinitigec 
Feit  in  SnipenAlon  liilt. 

emydiu.  Bmydin.    In  100  Thcilen:  Kohlenfitoff  49,4,  Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  15,6, 

SaaeratofT  «nd  Phosphor  27,6.  —  Mit  diesem  Namen  be«ei(^en  Valenciennes  und 
Fremy  In  den  Eiern  der  SeUldlcrOten  vorkonunende  randlielie  tlteilweiie  abgeplattete 
Körner,  die  nieht  eehen  kiTitallnftige  Einedhltae  entkaltan,  deren  ehenieebee  Ter- 

halten  sie  als  eiwcissartige  Körper  und  mit  den'KOmem  •ell>et  identieeh  erscheinen 
läüst.  Diese  Einschlüsse  sind  bald  langgezogen  sechseckig,  bald  quadratisch  oder 
rectanpnliir,  bald  rhombisch  oder  rbombnifli^ch.  bald  anregelmässig  eckig  oder  oval; 
sie  br'M-hen  das  Licht  doiipcH,  und  sind  nach  L.  Hndl kufer  als  wirkliche  Krystalle 
zu  bcirociucn.  Das  Em;diu  unterscheidet  sich  vom  Icbthiu  dadurch,  dass  es  sich 
in  ▼erdfinnter  Kalilauge  sogleich  l$st,  in  EiAgiiore  aber,  ohne  dd»  in  ISient  aitf- 
qiüHt.  In  boebender  Siüirttire  löst  eidi  dae^ydln  ohne  Tlolettenufnug,  nnd  his- 
terHaet  beim  Veibrennen  dne  fadkbaltige  Asisihe. 

Bedeata»ir  Wir  müssen  wiederholt  dar  iiif  autmerksam  machim,  dass  Valen- 

rtadlrt«r''*  ciennen's  und  Fr^my's  Angaben  alle  ausaerordentlich  liickL*nhaft  und 
SabsUMeo.  ^^^-^  davon  entfernt  sind,  solches  Vertrauen  beanspruchen  zu  können, 
dass  man  darauf  irgend  welche  positive  Schlüsse  bauen  dürfte.  Nament- 
lich fehlt  alle  und  jede  (Jarantie,  dis*?  die  unter  obigen  Namen  von 
Yalenciennes  und  Fremy  beöchrit  l)i' m  n  Korper  chemische  Individuen, 
j.L  CS  i>t  viplmclsr  iir  wahrsclieinl ich ,  das«  es  Gemenge  sind.  Es 
musi  jedenfailö  weiteren  Forschuiigeu  vorbehalten  bleiben ,  über  dieae 
Körper  mehr  Licht  vom  rein  chemischen  btandj  unkte  nus  zu  verbreiten, 
und  namentlicli  auch  zu  ermitteln,  in  welcher  Form  der  Phosphor  darin 
enthalten  i?t.  Ein  besonderes  Interesse  haben  diefe  Stoffe  in  jüngster 
Zeit  dadurcli  gewonnen,  da?s  L.  Badikoler  selbe  in  Folge  eingehender 
Untersucluuigcn  als  wirklich  krystalliairbar  angesprochen  hat,  und  dadurch 
einen  weiteren  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Krystaliisation  eiweisa- 
artiger  Körper  beigebracht  zu  haben  glaubt,  wobei  er  sich  aasaerdem 
uut  die  von  ihm  gemaclite  iieoba«  htuug  ki  \  tallisirter  eiweiasartiger  Sub- 
stanzen in  den  Zellkernen  von  LaUu  ara  iSqutvuijria  und  anderer  Pflanzen 
(Phytokry stallin)  stützt.  Doch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
sich  liadlkofer  bezüglich  der  Annahme  wirkiiclicr  Krystallnatur  des 
Ichthins  mit  de  Senarmont  im  Widerspruch  befindet  und  sieh  die  An- 
nahme Radlkofer's,  dass  die  fraglichen  Gebilde  eiweissartiger  Natur 
seien,  nur  auf  mikrochemische  iieactionen  anter  dem  Mikroskop 
gründet. 

Literatur:  Yalenciennes  et  Frdmy:  Compt  read.  XXXVIII,  p.  469,  525, 
670.  Auch  in:  Joum.  de  I'hnrm.  et  de  Chim.  3  Sdr.  XXV,  '.m,  415.  XXVI,  5. — 
L.  Uadlkofer:  Ueber  KQrstaile  proteinartiger  Kdrper  pflansi  u.  tblenadi.  Urfjmuigi. 
Leipzig  1859. 
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9)  Peptone,  Parapeptone  and  Metapeptone. 

Mit  diesen  Kamen  bezeichnet  man  die  ümwandlangiprodnete  der  Peptone  u. 
AlimniiDate  bei  der  Magenverdanung.  p«rapc|itoiM. 

INe  Peptone  tiad  weiiie,  amorphe,  geraelilote  Kölker,  löslioh  in  Wumt  nnd  an- 
Btlidi  in  Alkohol;  ibie  ulMeriges  LSrangcn  rStbOL  Lickmotf  nnd  tie  verhthen  eich 
il»cfliaB{t  wie  lehweehe  SiareD»  indem  sie  deh  kraht  mit  Selibeien  ra  mdtt  in 
WnnMT  IBilichen  Selsea  veieinigeQ,  Ihre  Ldtnngen  sind  in  der  Hitae  nicht  coagu- 
lirbar,  nnd  werden  auch  durch  Säuren  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  Qucduilber- 
chlonM,  mit  Ammoniak  versetztes  esstj^saures  Bleioxyd  imd  durch  Gerbsäure.  Alle 
ändert  II  Mt  tallsiilze  erzeugrn  keine  Niedenchliia^e.  Blutlaujrensak  eraeugt  in  der  mit 
Esjj^s&ure  ac^csäucrten  Lösung  nur  eine  Trübung.  Das  Miüon'sche  Reagens  ist 
ohae  Binwiriumg. 

IMe  ZueMnmentetBnng  der  Peptone  itt  noch  lüeht  ftetgeetdlt,  doch  ist  so  viel 
ennittdtt  dnss  sie  sehwefdhsltig  tind  keineswegs  eHe  idenüseh  sind,  indem  sie,  ans 
den  tefsehledenen  Albunianten  dargestellt,  einige  Unterschiede  in  ihicm  Yerhaltea 


Die  Parap«  ptoae  entstehen  neben  den  Peptonen  bei  der  Einwirkung  Ton  Ma- 

aaf  Albuminate,  und  werden  von  letzteren  dadurch  getrennt  und  onterschio« 
den,  dAss  nu<>  don  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösungen  durch  einen  ^ringen 
Zntatic  von  Aikali  (so,  dass  die  Löstingen  noch  sauer  bleiben)  präoipitirt  werden, 
wahrend  dabei  die  Teptoue  iu  Lösung  bleiben. 

Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  nnlosficli,  gehen  aber  mit 
SioreD,  Alkalien  nnd  alkalisehen  Erden  leicht  lösliche  Vecbindnngen  ein;  ans  diesen 
Usoagen  weiden  sie  nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  dnrch  ein  Qemisch  tob  Ak> 
kohot  nnd  Adher  in  weissen  FkH&en  geflUlt.  Die  o]ia1islrenden  sauren  Lösungen 
wer<Itn  durch  Zusatz  von  mehr  Säure  stark  getrübt,  im  L'obcrschuss  der  Saure  aber 
wieder  klarer.  Auch  Alkali >;alze  bewirken  Trübungen.  0.'i?rn  das  Millon'schc 
Rfftj^ns  Torhalteu  si  ■  "^i  1.  ^^  ie  die  Albuminate,  fhetiso  w<  rUen  die  Parapcpt^>ne  aus 
&»«i^&Äurer  Lögunu  lurcU  Üiuüuugcnsalz  vollständig  gefällt.  Daraus,  sowie  aus 
ihrem  Verhalten  getreu  Metallsabe,  dnrch  wdche  tu»  meist  geflUlt  werden,  geht  her- 
vor, dass  sie  In  ihrem  chemischen  Charakter  den  ABiaminatea  nEher  stehen,  wie 
die  Peptone.  Doch  gelingt  es  nach  den  Voenchen  von  Meissner,  der  die  Para- 
peptoae  soerst  als  von  den  Peptonen  Lehman n*s  versdiiedene  Sobstansea  eritannt 
bat,  nicht  durch  Magensaft  Parapeptone  in  Peptone  umzuwandeln,  wohl  aber  SOD 
Aeses  nach  demselben  Physiologen  durch  pankreatischen  Saft  geschehen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  durch  die  Verdauung  von  Albuminatcn  (na- 

mrntli<-b  Casein)  entsteheiKlf  ^^!^t•Ti^n,  wrlrhe  in  rciiirm  Wasser  «chwi'rcr  löslich 
j?ind  wie  dif  i*eptone,  und  heim  Aiisaui-rn  der  Lüsun};  bis  zu  einem  Gtbalt  von 
0,1  Proc  der  Säure  flockig  ausfallen,  sich  über  im  üeberschuss  der  verdünnten  Säure 
leicht  wieder  lösen,  ab^  durch  con^trirte  Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Zusats 
ebenMb  fjeflOt  werden« 

Es  ist  bemerkcnswerth ,  dass  activer  Sauerstoff  (Ozon)  Aiburninate  Hr  i  utimg 
in  bub^taiizuu  verwaodelt,  die  mit  den  Peptonen  in  beinahe  allen  Puuktcu  Köri>«r. 
übereinstimmen. 

So  laiige  wir  die  Zuaammensetznng  der  Peptone  and  i'Hrai  cptone 
nicht  kenoen,  muss  eine  Hauptfrage,  uainlich  die,  durch  welchen  clieini- 
scben  Vorgang  sie  unter  der  Einwirkung  dee  Magensaftes  auj»  den  Aibu- 
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minaten  entistehen,  unerledigt  bleiben.  Diese  mangelhafte  Kenntnis« 
dieser  Körper  hindert  uns  überhaupt  an  allen  weiter  greifenden  Er- 
örterungen, allein  aus  dem,  waa  wir  darüber  wissen,  ergiebt  sich  doch 
«c!iun  eine  hohe  Bedeutunnr  der  Parapeptone  und  Peptone  für  die  Theorie 
der  Verdauung,  nnd  es  erscheint  jedenfalls  bemerkenswerth,  das«  bei  der 
Vcnlaiiiing  die  Albuminate  allmählich  alle  Bedingungen  der  Fällbarkeit 
unter  den  im  Organisoios  gegebenen  B^iingungen  TorliereiL 

Litcratar:  Lehmann:  Handb.  der  phys.  Chemie.  188.  SteAnfl,  —  Hellt- 
&er:  ZeitMhr.  f.  rat  Med.  8.  R.  Bd.  VU,  l^S«;  VIII,  180. 

10)  Ptyalio  nnd  Pepaia. 

Sind  zwei  noch  keineswegs  genügend  gekannte  Stoffe,  die  zu  den 
Albuminaten  jedenfalls  in  Beziehung  stehen«  jSo  wie  man  sie  bifllier 
erhalten  hat,  sind  es  jedenfalls  Gemenge. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  hat  man  in  der  Physiologie  vorzugsweise 
jenen  Bestnndthoil  des  Speichels  verstanden,  der  die  Fahitrlseit  <lieses 
letztgenannten  iSccretes,  Stärke  in  Zurk  jr  zu  verwandeln,  bedingt.  Allein 
dieser  Stoff  ist  noch  nicht  isulirt,  und  die  nach  verschiedenen  Methoden 
dargestellten  sich  t^ehr  verschieden  verhaltenden  Stoffe,  die  man  alle 
Ptyalin  genannt  hat,  besitzen  diese  Eigenschaft ,  Stärke  in  Znckor  7u 
verwandeln,  durchaus  nicht.  Wir  werden  weiter  unten  beim  Speichel  auf 
diesen  Gr^^enstHnd  znrfiekkommen. 

Das  l'epsm  dagegen  ist  wirklich  derjenige  organische  Bestandtheil 
de«  Magensaftes,  welchem  letzterer  seine  verdauende  Kraft  und  vur 
Allem  die  Fähigkeit  venlai  kt,  Albuminate  aufzulösen)  und  in  nicht  coagu* 
Urbare  Peptone  und  Parapeptone  zu  verwandeln. 

Von  dieser  weiter  unten  beim  Magensafte  näher  zu  erörternden 
Eigenschaft  abgesehen,  chnrakterisirt  sich  das  Pepsin  nur  sehr  wenig. 
Seine  Lösungen  gerinnen  nicht  durch  Hitze,  verlieren  aber  dadurch  ihr 
Verdauungsvermögen.  Durch  Quecksilberchlorid,  Bleisalze,  Gerbsäure 
und  Alkokol  werden  sie  gefällt. 


C.   Fette,  Seifen  nnd  freie  Fettoäuren. 

A.  Fette. 

Allgcnwlner  Allgemeiner  Charakter:  Die  Fette  sind  fest  (Talgarten),  halbfcst  und  selben - 
artig  (Botter-  und  Schmalsarten),  oder  flttsiig  (Oele).  Alle  fttlen  sind  sehr 
leidit  tebmelabart  and  werden  ec&on  unter  100^  C*  m  Oden,  d.  b.  fliiseig.  Im  flüssi- 
gen Zuttandc  durchdringen  die  Fette  Papiere  und  Zeuge  und  machen  dieselbon  <lurch- 
ichdnend  (Fettflecken).  In  gans  reinem  und  frischem  Zustande  sind  die  Fette 
gemcb-  und  f^esc-hmncklos.  In  Folge  ihre«  RanKij^verden«  sind  sie  «her  meist  gelb 
gefärbt  und  haben  dann  eigentliümlichen  Geruch  und  G>  "dunark.  Alk  Fette  sind 
leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Halt  das  Wasser  Stoffe  auf- 
flögt, die,  wie  Albumin,  Caaein  u.  s.  w.,  den  Lüsangen  eine  schleimige  Beschaffenheit 
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■ad  gfdnmt  DIditighiit  «thdlMi,  «o  Uiibaii  dwin  wthalloM  Felle  in  Oettalt 
naMAopiieher  TrtpUbhcn  (FettlHipftSien,  Fettikng«bi)  itupeadirt,  und  die  FUlicig- 

keiteu  erscheinen  dann  mflchig,  trübe.  Einige  Fette  sind  in  Alkohol ,  alle  aber  in 
Acthrr  löslich.  Sic  sin<i  niihtflüchtlK,  faiij^cn  bei  300"  C.  untor  Zersetzung  zu  kochen 
an,  und  gi  hcn  bei  der  trockoncu  Dcstillalion  ucbon  andereu  l^roducteu  Acrulcin.  Sie 
■iind  alle  brennbar.  Ihrer  cheuii.'icheA  Constitution  nach  sind  die  Fette  Glj  ccride, 
d.  h.  «usammengesctzte  Acther  des  drdatomigen  Alkohols  Olycorin  and  der  eigent- 
Kciien  FeMnren.  Alle  nal&rlicfei  voriHmunenden  Fette  sind  Ctemenge  von  Qlycflriden 
BM^irerer  IMten  Sinien,  vor  AUem  der  Stenrinaftiire,  Falmitinainre  und  der  OdeSiire. 

Bei  der  Beliandlnng  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.h.  die  Alkalien  verbinden 
eich  mit  den  fetten  SBnren  zu  Snlron-.  SeHtef  und  es  wird  unter  Wasseraoikielune 
gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vorpang  ist  demnach  nnülog  der  Umsetxang 
dee  £ecigsäure-AethjläUiers,  a.  B,  doreh  Kali  in  easigsauree  Eali  und  AlkohoL  VergL 
Bd.  n,  405  u.  415. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  alimählich  eine  Verümlcrunfr,  die  man  Ranzig- 
werdcQ  nennt.  Der  Vorgang  des  Ranzigwerdens  ist  noch  nicht  geuügeud  aufgeklärt, 
mmn  vre!«  nnr,  dan  dabei  elnersdts  die  Fettsaaren  in  Freiheit  geseilt  werden,  wüh 
reskd  «aderteits  Glycerin  auftritt,  weldiei  aber  selbst,  sowie  aneb  die  Fetttfaren, 
wüster  aertetxt  wird.  Letatere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flfi^tigeB  8Mmm  der 
Beibe  CnHnO^.  Daraus  geht  hervor,  dass  dabei  der  Sauerstoff  dne  Bolls  spidl, 
es  iflt  aber  nicht  entschieden,  ob  die  Beschletini^ng  des  Ran/.ipwerdens  der  Fette, 
wrTcbe  Albuminate,  Schleim  und  ähnliche  Stoffe  hervorrufen,  auf  eine  sauerstoff- 
ab4:ruagende  Thätigkcit  dieser  Stoffe,  oder  auf  eigentUche  Fcrmeutwirkung  zurück- 
zuluhren  ist. 

Ton  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei  Gegenwart 
von  Alkalien  aber  werden  sie  dordi  dieses  Agens  rasch  verseift,  wobei  das  Ollxcerin 
in  Propionsiare  und  AnuisenSanre  verwandelt  wird.  Aach  Acrolem  and  Acrjls&ore 
ecbdnen  vorfibei^diend  dabd  eoft^iitreten  (Oorap-Besanea). 

Bine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette  dnreh  einen  im 

Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  Ferroentköq>rr:  das  Pancreatin  (s.  oben 
S.  130),  r>i<><*es  Alhuiuinnt  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  fhsie  Fettsäuren 
und  Glycnrin  zu  zerlegen  (Gl.  Bernard).  Die  im  Thierkörper  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesenen  Gljceride  sind  folgende: 


Beataadtbeü  aller  Ihierischoi  Fette,  vorwi^end  aber  in  den  ftstcn  talgartigen  THsUerbt. 
Fetten  (Henunelstalg,  Bindsta^).    Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten  steht  im 
«■gekehrten  YerbiUtnisse  m  ihrer  leichten  Sehmelsbarkeit. 


Tripalmitin  (TripalnilinSinM-Olycerld)  (C33H31O2);}  ]  _ 

III     !  o,. 

K>)CnfAlls  BestaiiUihi  il  aller  thieriscben  Fette,  vorwiegend  in  (Kn  Fetten  mittlerer  TripalmlUn. 
Cousisten/,  nit-  im  Schweine-,  Menschen-  und  liuttcrfett,  enthalleu. 


1b  aOen  tUcrisehen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flSssigen  enÜiaHen,  demnadi  IMoiiiB. 
in  den  in  den  verschiedenen  thierischen  Siften  suspendirten  FettfEttgelcben,  in  den 
Nerven,  im  Oehin  und  sahhrelchen  pathologiichen  NenbildungeB. 


Tristearin  O^tearinsinre-Qlycerid)  (Ose  H«»  Os> 
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BmUo.  Dan  anter  dem  Namen  Serolin  beschrieb«!!»  imd  baa^itsldilidi  im  Btattemm 

Torkommt'mle  krjstallisirbnrc  Fett  ist  -  iti  Gemengt. 

VVL-itore  im  Thierkörper  vorkommende  GU/OWldei  i^e  §bet  warn  Tbeil  noch  nicht 
in  exjictor  Weise  nachgewiesen  sind,  wären: 

Trimyristinsäure-,  Tricapronsäure-,  Tricaprinsäure-,  Trieapryl- 
tiare-  and  Trlbnttert&are-QIyeerid  (Myrlftiii,  Caproniii,  CapiiaiB,  C^pryttn, 
Bmyiin). 

Vorkottnm.  Vorkommen.  Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen 
und  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  vielleicht  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte,  selbst  dieser  Fett  wenigstens 
spureuweise  enthalten.  An  einseioen  SteUen  des  Körpers  sind  die  Fette 
in  gr&sserer  Menge  angehäuft,  und  ebenso  sind  meh  gewisse  Flässigkeiteo 
durch  Fettreichthum  ausgezeichnet. 

M^ngeuver-  Mengenverhältnisse.   Die  Oesammtmenge  des  Fettes  im  mensch- 

li(  licn  Körper  unter  normalen  Verhältnissen  schlug  iiurdach  für  ein 
Gewicht  von  bO  Kilogr.  auf  4  Kilf'p^r.  an,  demnach  auf  etwa  5  Proc. 
Moleschott  da i:o;_rpn  her  i  laiet  (iie  Menge  des  Fettes  für  einen  30jährif?en 
Mann  von  cin' m  Körpergewicht  von  63, G5  Kilogr.  (durchsehuittürlies 
Gewicht  nach  C^uetelet)  zu  1566  Gramme?,  demnach  zu  2,5  Proc.  des 
ganzen  Körpergewichts.  Die  Vertbeilun;i  des  Fettes  in  den  verschie- 
denen thierischen  Fiüääigkeitcn  und  Geweben  macht  nachstehende  Ta- 
belle iibi !  piclitlich,  in  der  natilrlich  die  Zahlen,  wie  in  allen  ähnlichen 
Fällen,  nur  ungefähre  Werthe  repräsentiren : 


Fett 

.    0,001  Procent 

Glaskörper  des  Auges  <  .  . 

.  0,002 

w 

1» 

0,05 

n 

n 

Chvln?  

1» 

1» 

Blut  

.  0,4 

w 

Knorpel  

.  1,8 

M 

Knochen  .  

.  1,4 

Galle  (des  Menschen)  .   .  . 

.  1,4 

KrystalUinsc  

.  2,0 

« 

Leber  (des  Menschen)  .  ,  . 

.  2,4 

Muskeln  (des  Menschen)  .  . 

.  3,3 

vt 

.  4,2 

n 

Müch  

.  4,3 

.  5,5 

« 

.  8,0 

1« 

.  11,6 

n 

n 
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Fett 

Nerven  22,1  Procent 

Ruckenmark  ........  23,6 

Fettgewebe  82,7  „ 

Eoocheomark  9G,<)  „ 

Bmakn  maaeeoluift  treten  die  Fette  als  ZelleniDhalt  im  Fett«- 
gtwk;  aoter  der  Haot,  in  der  AagenhdMey  um  dM  Hers,  in  den  Nte- 
mmium  dieeelbeD  auf. 

Zostände  des  Fettes  im  Organismus.  In  eigene  Zellen  cinge-  Zmtinde  im 
schlaven  findet  sich  da??  Fett  in  dem  Fettgewebe  der  Hiätologen :  grossen 
nindlichen  0,0149  bis  0,04  "  measenden  Zellen  mit  Kernen  von  0,003  bis 
U,004",  deren  dünne  Hülle  einen  eiazigen  Fetttropfen  dicht  zu  nm« 
KhHeneo  p6egt  Die  Fettzellen  liegen  mei^ten<>  io  grdMeren  Gruppen 
bttautnoii  nsd  kommen  in  bindegewebigen  Theüen  von  losem  Gefüge, 

mgenaimten  formlosen  Bindegewebe,  Tor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
nfltt  beitebt  ans  Gemengen  flüssiger  nnd  fester  GlyceridOf  welcher  bei 
derTcnperator  des  lebenden  Körpers  stets  flössig  nnd  dlartlg  erscheint. 
Du  Sinken  der  Eörperw&rme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
^loti^Wirbelthieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zellen- 
nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
niideo,  prallen,  zierlichen  Gestalten,  nnd  werden  ranh  tmd  höckerig. 
Zuteilen  findet  sicii  ein  Theil  der  Fette  des  ZoUeninhalts  dicht  ;in  der 
OWrfliche  der  Zelle  krystallinisch  ;ibge?5{'hicdüu ,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig  gnippirten  Nndeln,  imter  Umständen  ist  wohl  auch  der  gnnzc 
Mtninhalt  kryaiallinisch  erstarrt.  Alkohol  und  Aethcr  zieht  den  Inhalt 
äii^  der  unverletzt,  n  üiille  vollständig  aas.  In  schlecht  genährten,  ab- 
^ro^^erten  Leichen,  ebeu-o  luch  in  wasseraiichtigen  findet  man  Fett- 
ztiica,  die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
'errK,T]  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  Verhalten  der  Zellenmembran  lässt 
sie  der  Sabstanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erächt  inen« 

D^FeUgewebe  findet  sich  zonächst  im  .subcutanen  Bindegewebe,  dem 
*^re?7innten  Panniculus  adiposus,  jedoch  nach  den  einseinen  KÖrper- 
^UeQ  in  wechselnder  Menge.    Besonders  reichlich  tritt  es  anf  in  der 
AageoboUe,  onter  der  Hant  der  Fosssohle,  am  GesSsse,  in  den  weib- 
Brüsten,  swischen  den  Mnskelbflndeln  des  Uersens,  in  den  gewisse 
S«ls«  nmhfilleBden  nnd  snweilen  in  die  Gelenke  hereinragenden  Fett- 
^'^Am  (HaTers'sche  Drfisen),  zwischen  den  Bl&ttem  des  grossen 
Kitm  sad  in  der  Umgebung  der  Nieren.   Die  Massenhaftigkeit  dieser 
' tttnUsBsnhinfnngen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
^  ht  «e  bei  Frauen  und  Kindern  durchschnittlich  bedeutender,  als 
^Ulmiem,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisen- 
Anhaltende«  Hungern,  Li  uähruugsstörnngen  iu  Folge  von  Krank- 
b»ben  rasches  Schwinden  des  Fettes  zur  Folge,  welches  aber  ebenau 
md  uaclt  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wieder 
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eraohdiit  Der  ümaUod»  das»  maii  in  tdir  abgemagerten  LeMhn  tei 
fettigen  Inhalt  wwtx  Tersehwnnden,  die  Zelle  dagegen  oomervirt  Indet, 
spricht  daf&r,  die  letitereab  ein  bleibendere!  Gebilde  anftofMicn,  irannl 
anch  die  embryonalen  Znstftnde  des  Gewebee  deoton. 

Bei  höheren  Graden  tlor  Fettleibigkeit,  bei  ^^eTTiHi^teten  Tbimc 
finden  »ich  Fettzeilen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  Torkommeo. 
so  z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  MnaVtln. 
Aehnliches  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebraoctea 
Muskel parthieen.  Zuweilen  wird  auch  wohl  fettreiches  Zell<rewebe  Don 
gebildet,  wie  in  den  Fettgeachwolsten  oder  Lipomen.  Wie  bereia 
weiter  oben  S.  155  erwähnt  wurde,  beeteht  dag  Fett  des  Thierk^rpcr« 
vorragsweise  atu  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letfterei,  be- 
kanntlich ein  flfissiges  Glycerld,  hält  die  beiden  anderen  an  nnd  ftr 
festen  In  Lösnng.  Von  dem  Vorwiegen  des  erateren  oder  der  leMtra 
iat  aber  auch  die  Consistens  des  Fettes,  nnd  das  leichtere  oder  wM^ 
rigere  Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fetlg««tb4 
der  Menschen ,  der  fleischfressenden  Thiere  und  der  Dickhäuter  eolUH 
vorwiegend  Palniitin,  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbeii»rtii:t  '' 
Consistenz,  während  es  bei  Wietlerkäuern  und  Nagelhicrcu  mehr  SukK 
enthält,  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt  die  t^'M 
talgartig:  nennt.  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  C'eLaceen  eiilUiilt  M 
ein  Übel  wiegend  Olfin  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aiifentli:iite  ^1 
Wfi<?scr  iiiitliig  erscheint.  Auch  in  der  Mih-h  ist  das  Fett  in  eijifne 
eingeschlossen  und  zwar  in  G»'«»(alt  der  Milchkligelchen ,  die  au?  c.f< 
caiieinartigen  ausserordentlich  zarten  Hülle,  und  aus  einem  Fettinh.iÜ 
bestehen ;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Eidotter  und  von  <l 
Leber  nnd  Milz,  in  deren  eigenthümlichen  Zellen  ebenfalls  Fett  evn;* 
schlössen  ist  In  Gestalt  freier  Fetttropfen  snspcndirt  ist  ein  Xheü  4 
Fettes  in  der  Lymphe,  im  Cbylos  und  im  Blute,  in  welch  letzterem  frei 
suipendirtes  Fett  in  grSeierer  Menge,  namentlich  knrs  nach  dem  Gernd 
lettreicher  Nahr^pig ,  su  beobachten  ist 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  und  der  Milz  häuft  sicheoii^ii 
Fett,  tlieiis  audierhulb  der  Zellen  dieser  Organe,  theiU  innorhalh  dervU»* 
oft  in  .'«ehr  grossen  Mengen  an,  uiid  giebt  zur  ietiigou  De^eneratii 
dieser  Organe  Veranlassung. 

Naeh  Allem,  was  wir  Aber  die  Eigenschaften  der  Fette«  womat 
wir  anesehliessUch  die  sogenannten  Nentralfette  vartlehi 
nnd  über  die  Znstiade  derselben  im  Thierkftrper  aageltthri  IuImb,  bed 
es  wohl  kanm  einer  besonderen  Betonung,  dnis  das  thiofkcho  Fett, 
lange  es  wirklieb  Fett  nnd  nicht  in  eine  Seife  terwaadelt  ini,  nnr  i 
geringsten  Tbeile  gelöst  ▼orfcommen  kann,  da  ja  Fette  In  WaMer  i 
wissengen  FlIhMigkeitett  nloht  lasUeh  eind.  Entweder  fa*  oo  In  Uei 
Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  In  Zellen  ebgeeeUosMi«  Ein  ilci 
Theil  desaelben  kann  dorch  die  vorhandenen  Seifen  gelost  sein« 
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Absiammnng.  Dia  Fette  werdea  dem  TUerkörper  san  grofien  ammh- 
Theile  aehon  htüg  gebildei  durch  die  Nebnmg  eageftilirti  dMS  aber  ein 
Thail  denelben  Im  Thierk5rper  selbst  ent  dnjrch  einen  Rednetionsproeees 
moB  den  Kohlehydraten  erzeugt  werden  kann,  und  aneh  eine  Bildung  von 
Fetten  aas  Albaminaten  an  und  Ar  sich  nicht  unwahrscheinlich  ist,  haben 
wir  bereits  im  ersten  Abschnitte  8*  41  ansgelttbrt.  Indem  wir  aof  diese 
ErGrterangeii  hiermit  verweisen,  wollen  wir  hier  nnr  einige  apeeielte 
Ponkfe  dieser  Fkagen  berühren.  Vor  AUem  mUssen  wir  betonen,  dass 
mit  der  Erledigmig  der  Hauptfrage  aof  statistischem  Wege:  mit  dem 
Nachweise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettsunahme  des  Thier* 
körpers  dorch  das  mit  der  Nalirang  zngeitthrte  Fett  nicht  gedeckt  wird, 
sieh  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mossten ,  nämlich,  ans  welchen 
ICalorien  wird  in  solchen  F&Uen  das  Fett  im  Thierkörper  er  sengt,  was 
ist  der  dabei  stattfindende  Yorgang,  nnd  wo  geschieht  diese  ürowandinng. 
Allo  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiyenLosnng,  and  es  sind 
nnr  dnrch  Indnction  erschlossene  Wahrscheinliehkeitsgrande,  die  für  die 
am  meisten  vertretepen  Ansichten  sprechen,  keineswegs  aber  directe 
experimentelle  Beweise.  Namentlich  ist  die  Bildung  der  Fette  aus  Kohle- 
hydraten wohl  als  theoretisch  möglich  dargethan  und  selbst  durch  Ver* 
soche  auf  indireetem  Wege  wahrscheinlich  gemacht,  allein  weder  ist  ein 
streng  wissenschaftlicher  Beweis  ittr  den  Uebergang  Ton  Kohlehydraten 
in  Fett  im  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher  gelungen,  Kohle* 
hydrate  ausserhalb  des  Organismus  kfinstlich  in  Fett  fibersoföhren.  Die 
nun  auch  von  den  Gegnern  sogestandene  Thatsache,  dass  die  Bienen  in 
ihrem  Iicibe  aus  Zocker  Wachs  zu  erzeugen  vermögen,  ist  ebenso- 
wenig strict  beweisend,  wie  die  nenerdings  von  Pasteur  ermittelte  That- 
sache, das«  bei  der  geistigen  Gährung  des  Rohrzuckers  neben  Weingeist 
und  Kohlensäure  stets  auch  Bemsteinsänre  und  Olycerin  aus  dem 
Zacker  gebildet  werden.  Diese  wichtigen  Beobachtungen  begrOnden 
wohl  eine  Wahrscheinlichkeit,  aber  schon  aus  dem  cinfadien  Grunde 
nicht  mehr,  weil  weder  Wachs  noch  Glycerin  Fett  ist  Dasselbe  gilt  von 
den  Grfinden  für  die  Bildung  des  Fettes  ans  Albuminaten. 

Fflr  eine  mögliche  Bildung  von  Fett  aus  Albumiuaten  sprechen: 

1)  Die  Bildung  von  Fettwachs  (Adipocire)  in  Leichen,  welches 
nach  den  Untersuchungen  von  Wethe  rill  hauptsächlich  Palmitinsäure 
enthält  und  zu  94  bis  97  Proc*  ans  festen  fetten  Säuren  überhaupt  ba« 
steht.  Indem  dieses  Leichenwachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt,  und  nicht  selten  auch  noch  die  Form  der 
früheren  Gewebstheile  seigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  es 
seinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
der  Muskeln,  verdankt,  und  sich  sonach  Albuminate  wirklich  in  Fett  ver» 
wandeln  können  (Quain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,  dass 
das  Leichenwachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Yertretoog  (Wetherill)» 
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2)  Die  fettißfe  Degi^neration  o-anzor  Or*!ane,  wobei  eine  Zufuhr  des 
Fettes  von  ausaeu  unwalirsclii  inlirii  Strict  beweist  aber  diese  Dege- 

neratiou  doch  wohl  nur  gesteigerte  Fettbildnn<;  und  Srhwniden  des 
nrsprünglicbeu  Uewebes,  nicht  aber  eine  Umwandlung  des  letzteren 
in  Fett. 

8)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Mnskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärnier  an  Muskcltibrillen  werden. 
Die  Beweukraft  dieses  Factums  iät  nicht  jichlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versache  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  gebrachte  Albominate  nach  längwtf  Zeit  daselbst  einge» 
sehnimpit  und  in  Fett  verwandelt  gefunden  worden  (R.  Wagner, 
Husson,  Schräder  o.  A.)*  Allein  später  hat  man  gefunden,  dasa  wenn 
die  Albuminata  (£iwei^!>,  Krjstalllinsen  u.  dergl.)  in  voUkomnien  schlies* 
■ende  Collodiuro-  oder  Kautschakkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie 
nnvw&ndert  blieben,  und  dass  auch  Stücke  Holz,  Hollunderniark  u.  dgl., 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapseln  allmählich 
nmgeben  wurden,  und  sich  Fett  auch  in  die  Zellen  und  Intercellular* 
räume  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  «ach  diese  Ver* 
anche  die  Frage  nicht  definitiv  entacbeiden. 

5)  Die  abaolnte  Vermehrnog  des  Fettgehaltes  des  Herzens  bei 
fettiger  Degeneration  desselben  neben  bedeutender  allgemeiner  Abma» 
gemng  (Böttcher).  Gegen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtung 
können  dieselben  E^wände  erhoben  werden,  wie  bei  der  fettigen  Degene- 
ration überhaupt. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  aogeatellte  atatiatiiche  Versuche,  die 
ergaben ,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaena  atagnalia  wäh- 
rend ihrer  Entwickelang  zu-,  der  Gehalt  an  Albuminaten  dagegen  ab- 
nimmt Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  Be- 
weiakraft  derselben  sehr  geschwächt  wird.  £a  dürften  aber  auf  dieaem 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

Ueber  daa  Wie  und  Wo  der  Bildung  dea  Fettea  im  Oi|[«nismu8 
weiss  man  noch  weniger,  und  es  ist  auch  gegenwärtig  noch  gar  nicht 
möglieh,  dieae  Fingen  ematlieh  in  Angriff  an  nehmen. 

verww»d-  Verwandlnngen  der  Fette  im  Organiamna.  Sowie  die  Albomi- 
oriSuMim.  nate,  Terlaaaen  ameh  die  Fette  den  Organlaraua  nur  som  geringsten  Tbeile 
als  aolohe,  dei^  bei  weitem  gröaate  Tbeil  derselben  erleidet  im  Organiarooa 
sehr  tiefgreifende  Umwandlangett,  ao  zwar,  dasa  wir  in  den  Excreten 
aelbat  nnr  aelten  ihren  näheren  Derivaten  begegnen.  Als  aolchea  ver- 
liest Fett  den  Körper  nur  inaofem,  als  es  Beatandtheil  der  Haare,  der 
Epidermis  und  dea  Epilheliama ,  des  Speichels,  der  Hautsebmiere  und 
anderer  neh  abschuppender  Gebilde  ist  Der  oft,  namentlieh  naeh  dem 
reiehliehen  Gennsae  fattreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Stifltemente  ist  jedenfiüls  som  Thetl  anf  Bechnung  nieht  aasimUirlen 
Fettes  der  Nahrung  sn  setsen,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Ezore- 
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meßte  sich  in  steigern,  wenn  mangelhafte  Secretion  der  Galle  stattfindet, 
oder  der  ZuÜim  derselben  zum  Darme  verhindert  oder  aufgehoben  iaL 
l)t^r  bei  weitem  grösstc  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereit«  bejnerkt, 
;vitrn  s*i^-  dem  Stotfweciisel  unter  wort  un  sind,  in  nndore  FrodiTCte  nrngesetzt. 
I'ie^i  b(  eine  That^arfie,  die  durch  zaiilreiclic  physiolugisclie  iiti<i  patlio- 
iogi'chf'  \ erhält nifse  zur  Genüge  constatirt  ist.    Es  ist  Jedermann  be- 
knuDt,  wie  ra>ch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim  Hungern 
rerscbwiodet ,  ohne  dass  sich  dieses  verschwundene  Fett  als  solches  in 
des  iusfcheidangea  wiederündet ,  und  ebenso  bekannl  ist  es ,  dass  alle 
jene  Momeote ,  welche  den  Geswechsel  in  den  Longen  und  damit  die 
Sauentoffinftüur  steigern,  wie  s.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettwerden  vw* 
^ätto  odsr  Tenmndern,  während  omgekehrt  wenig  Bewegung  bei  gnter 
Kahniog  FsCtinhänliing  ▼emlaBBt.   Wir  mOssen  danna  achliessen^  daat 
^  httt  miter  der  Einwirkung  des  eingeathmeten  Saneratoffs  ozydirt 
nd  ün  Qtyditionaprodnete  ana  dem  KCrper  lortgefthrt  werden.  AQein 
^HV^      die  Fette  im  Organismua,  nnd  sonftehtt  im  Blute  direet  ao 
I^^UMkn md  Waeaer  verbrannt  werden,  sprechen  lahlreieke  GrfindCy 
1^  n  kiDa  mebl  beaweifelt  werden ,  daM  sie ,  bevor  iie  in  diese  End« 
jXBdielBdsr  regressiven  StoAnetamorpliote  Terwaadsit  sind^  noch  man- 
tiire  Umsetzungen  erleiden,  ja  vielleicht  noch  zur  Bildung 
'ftrdie  Lebensl'unctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
Voranssetzijiig  wird  die  sons»t  befremdend  scheinende  Tliatsache 
•''fclich,  dass  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhiihtcn 
^ BHJti  der  stickstott  haltigen  Gewebs-  und  Siiftebestandtheile  hervorruft, 
and  d«.«s        Kohlehydrate   trotz    ihres  geringeren   Kohlenstoff-  und 
w^erytoffephalt"  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stickstotfumsatzes 
Tü  rken  als  die  Fette,   bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkung 
eine  steigernde  statttindet.  Die??««  knnii  am  leichtesten  so  erklart  wer- 
den, däaü  die  Kohlehydrate  im  Blute  sogleich  verbrannt  werden,  während 
^  Fett  noch  intermediäre  TlmsetzoDgen  erfährt.   Das  Fett  macht  noch 
Arbeit  im  Körper ,  und  deshalb  vermehrt  es  auch  noch  den  Umsata ,  tun 
^^riMüikiaft  frei  werden  zu  lassen  (Bischoff  und  Yoit). 

V^iBan  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nor  allmähliche  Ozy* 
^  (ier  Fette  im  StoflireGhsel  flir  miodeslena  wafarsebeinlich  halten, 
^  bcbdsn  wir  ans  bei  der  Erdrtemng  der  Fksga,  welehe  2wischenp 
FWeo  d«r  Oxydation  sie  erleiden,  dnrehatis  anf  hypolhetisohem  Bodeii. 

^^^gtgnen  allerdings  im  Thierkdrper  mehreran  Stoffen,  welehe  von 
^fittm  abgeleitet  wetden  kdnnen,  wie  s.  B.  den  sogenanatan  flflchUgen 
dar  Bnttenttara,  Propionsftnre,  Essigsäure,  AmaiseasiMtra, 
^  tolbea  k5nnten  mSglicharwaise  auch  bei  nnd  ans  dem  Zerfall 
^Albsanaala  entstehen,  die,  wie  wir  barsiti  gesehon  haben,  bei  der 
^M>tion  «luserhalb  des  Körpers  solche  SSaren  neben  anderen  Prodoeten 
liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettsäuren  vor- 
>i  da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  freie  fette 
finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 
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Eine  Veränflernng  der  Fette  im  Urganismud ,  weiche  so  ziemlich, 
allgenieiti  ngenominen  wird,  ist  ihre  Verscitung.  Dieselbe  öoll  im 
Blute  und  im  ChyluR  vor  sicli  gehen,  und  es  stützt  sich  dies€  Annahme 
auf  allenÜnga  gewiclitige  Tbat;jache ,  dass  im  lUntc  und  im  Chyliis 
sowiv  jii  i'inigcD  anderen  thierischen  Flüssiglieiten  vorzug>^wui>e  verseiffo 
Fette  vorkommen,  und  darauf,  d;i3s  der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren 
Chylupgefässe  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verpciftes  Fett  enthalteo 
soll,  wie  der  MiichbniJ«tgang  (Bidder  und  iSchmidt),  waa  mau  dadurch 
zu  erklären  versucht  hat,  dasa  in  den  Meaenterialdrüseu ,  in  welchen  der 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  des  freien 
Fettes  TORI  Blutalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Es  ist  schwer  zn  sagen,  was  man  sich  bisher  unter  der  Veraeifung 
der  Fette  durch  das  Blutalkali  and  wie  man  sich  dieselbe  gedacht  hat. 
Alle  bisherigen  Erfahrungen  sprechen  ^vohl  daiur,  dass  kohlensaure  und 
basiFch-plt(i-[)horsaure  Alkalien  im  Blute  vuJ'koiniiieri ,  aber  nicht  freie 
Alkalien,  inid  po  sicher  es  ist,  dasä  kohlensaure  und  basiscii-phosphoraaure 
Alkalien  für  viele  Zwecke  die  Stelle  der  kaustischen  Alkalien  vertreten 
können,  so  ist  diess  doch  gerade  beim  Seifenbildungsprocesse  nicht  der 
Fall,  denn  kohlensaure  Alkalien  vermögen  nicht  die  Verseifung  der  Fette 
zu  bewirken,  wenn  man  dabei  neutrale  Fette  und  nicht  freie  Fettsäuren 
im  Auge  hat.  Erst  in  der  jüngsten  Zeit  haben  Untersuchungen  über  die 
Binwirkiing  des  actiTen  Saoerstoflb  auf  Fette  und  andere  organische  Sub- 
ttaasen  bei  Gegenwart  Ton  Alkali,  sowie  Ober  dae  Verballan  des  Pan* 
oMtaemtB  sa  Fetten  Anhaltspunkte  stur  BenrCheilung  des  dabei  niAf^teher* 
weise  stattfindenden  Vorganges  gegeben.  Wenn  man  nimlieh  Fette  bei 
Oegenwart  Ton  Alkali  mit  aotiYem  SanentolT  behandelt»  so  werden  sie  sehr 
rasch  ▼erseift,  indem  das  Gljcerin  dabei  voUstindig  aerstdrt 
wird.  Die  hierdnrch  in  Freiheit  gesetsten  fetten  Sftnren  veibinden  sieh 
sodann  mit  dem  AHuU,  bei  Gegenwart  von  kohlensaoiem  Alkali  unter 
Anstreibimg  der  Eolilensäure*  Glyosrin  Abr  sieh  ebeoaowohl  wie  Fette 
werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  doreh  aeti?en  Sanerstoff  nieht  ver- 
ündert»  bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  das  Glycerin  sehr  raseh  in  Pro- 
pionsftore,  Ameisensinre  nnd  wahrseheinlieh  Aerjlsftnre  umgewandelt 
(Gornp*Besanes)»  GL  Bornard  hat  ferner  gefonden«  dass  nentralo 
Fette  unter  der  Einwirkung  des  Pankreatins  (s.  d.)  in  freie  FettsSuren 
und  Gljceiin  serlegt  werden;  insofern  nun  die  so  in  Freiheit  gesetaten 
Fettsäuren  mit  kohlensavrem  Alkali  in  Wechselwirkung  treten«  muss  bo> 
fort  ihre  Verselfoog  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettilnren 
die  kohlensauren  Alkalien  xu  «erlegen  TermOgen. 

Welche  weitere  Verllndemngen  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi* 
▼en  Stoffmetamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Bföglichei^ 
weise  würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Sake  der 
flOehtigen  Fettsäuren  umgewandelt,  allein  obgleich  wir  diesen  fiflchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be* 
reits  oben  angedeutet  wurde,  nicht  sn  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
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Fetl«o  od«r  toa  den  Albamnialeii  alaaiiMii.  Wenn  in«i  su  der  Beob- 
•«btaag,  dass  die  Seifen,  einmal  durch  dieEinwhrhnng  des  aotiven  Ssaer- 
ttoffs  Mif  Fette  bei  Gegenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weheren  Ein- 
wirkung deMelben  lange  wideriteben,  «toh  mi  einem  Sohltuae  berechtigt 
halteii  darf,  80  wire  es  der,  dass  znr  weiteren  Verwandlang  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  noch  weitere  im  Organiamna  lie- 
geode  Bedingungen  erforderlich  zu  sein  scheinen. 

Die  Gründe  ^  die  man  für  eine  Verwendung  eines  Tbeiies  der  Fette 
bei  der  Gallenbildung  angeführt  hat,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Insofern  sie  aber  <»jdirt  werden,  mttasen  lUs  ihre  £ndproducte 
Kohiensiure  und  Waaier  betrachtet  werden* 

Physiologische  UedeuLung.    Die  [ihysiologische  liedoutang  der  puysioio^i- 
Fette  ist  nach  Allem,  was  wir  über  ihre  Beziehungen  im  Orgouiiimua  tung.^*" 
wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.    Ihr  mechanischer 
Nutzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  beson- 
ders reichlicher  Menge  in  Gestalt  des  sogenannten  Fettzellgewebes  an> 
geh&nft  and,  a1«  gegen  traumatische  Einflüsse  von  aussen  wirksames 
Folstec,  ala  Dmchrerthdler  and  ak  AosftillungsmaMe  wirken,  i^r  welchen 
wuebanfifilien  Nutaen  auch  fine  chemkche  IndUlbrens  von  Bedentong 
enebeint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  daaa  sich  grössere  llasaen 
wem  Fett  im  OrgaiMamus  ohne  Störung  anderer  chemischer  Frocease 
•abinfen  können.   Ifl^ichl  minder  wichtig  ist  die  Bolle,  welche  sie  als 
ac  hl  echte  Wftrmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  geringen  Wirmelei- 
tongsvermögens  wirken  sie  der  W&rmeserstrenung  des  Thierkörpera  ent* 
gegen,  wenn  die  WSrmecegolatoren  der  Haut  (Schweissdrfisen,  Horn* 
gewebe,  glatte  Haatmnskeln)  nicht  mehr  hinreichen,  die  Anagleichong 
der  Temfieratardiflforcnsen  swischen  dem  thierisehen  Körper  und  der 
Anaaenwelt  sn  verhindern;  bemerkensirerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson- 
dats  die  Ablagerung  von  Fett  im  Unterhautaellgewebe  und  an  der  Fuss« 
aohle«   Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie  vermöge  ihrer  Eigenschaften  die 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  und  Haare,  durchtränken,  geschmeidig 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpuüktc  i^t  vor  Allem  ihr  h  i.-*  tug  en  c  l  i  ?  c  Ii  er 
Ciiarakter  in»  Auge  zu  lassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  davon 
entfernt  sind,  den  Einflnss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  Ge- 
webe ausüben,  genau  zu  kennen,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  in 
irgend  einer  Weise  betheiligen.  Denn  überall,  wo  Zellenbildung,  Bil- 
dimg der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugegen. 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  uUmi  MUemeielMn  Organen  und  in  Ent» 
Wickelung  begriffinMQ  Qeweben  reiolüichere  liengea  von  Fett  finden. 
Eiler,  ZeHenkrebae  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Chylns;  der  Eikeim 
ist  Toa  der  ftUreichen  Dotterflflssigkeit  umgeben,  die  Haarswiebein,  in 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildong  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewisser- 
maMse«  eingebetlet;  ob  bei  dieser  Rotte  als  Gewebsbildner  auch  ihre 
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Eigenschaft,  wegen  laangelnder  Adhidion  an  Wasaer  leicht  Tropfen  zu 
bilden  und  dadurch  die  Zellenbildung  zu  unterstUtzMi,  in  Betracht  komcnt» 
ist  eine  Frage,  die  mit  jener  Theorie  der  Zellenbildung,  vcMmiög^  deren  die 
erste  Anlage  jeder  Zelle  dadaroh  geschehen  soll,  dass  sich  uro  ein  Fett- 
tröpfchen  eine  dünne  Albuminatschicht  ablagert,  steht  und  fallt  Von 
Mitogenetischer  Bedeutung  erscheinen  aber  die  Fette  auch  insofern,  aU 
die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie  jene  der  Nerven  ausser- 
ordentlich reich  an  Fetten,  und  zwar  an  diesen  Organen  eigenthnmlichen 
Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in  Folge  von  Abmagerung 
aus  allen  übrigen  Orgauen  «rhwindet,  hier  keine  Abnahme  erleiden.  Sie 
sind  daher  als  cigentlicli  iiite;^!  u  ende  Bestaodtheile  dieser  Gewebe  zu 
l>etrachten,  und  stehen  zu  ihrer  Function  in  nächster i  wenngleich  noch 
dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrsrhein- 
lich  sei,  dass  die  Fette  .sich  bei  der  Bildung  der  Galle  both -iligen  ; 
näher  auf  diiv^c  übrigen»  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
gulien,  if»t  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  überhaupt  gerathen 
sein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kommen. 
Da  ferner  die  Fette  in  Seifen  Iftslich  ?ind,  die  Seifen  sich  aber  bekannt- 
Hell  in  Wasser  lösen,  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  überall  da 
vorkommen,  wo  ihre  Gegenwart  für  die  Lösung  der  Fette  von  Nutzen 
feein  kann,  So  geben  die  "Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt  der 
Fette  durch  Membranen,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zu  ermüglichen 
(Ludwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  fflr  die  physiologische  Bedeutnng 
der  Fette  vom  chemi.schen  Standpunkte  ^liel  t  die  Thatsache ,  das.s  bei 
Ernährungsstörungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und  man- 
gelhafter Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  u.  s.  w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
weisbar, sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoif  moas  daher  in  Gestalt  gasför- 
miger Yerbindangen  dorch  Haut  und  Lunge  Bmgt/tnMa  sein.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  daiw  es  endgültig  Kohleniiiire  und  Waaser  sind, 
die  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehsn,  ond  es  kann  deher  des  Vsr- 
sduHnden  des  Fettse  nur  anf  eine  QjcTdstlon  desselben  doreh  den  Respi- 
ratiensproeess  sorflekgefilhrt  werden*  Fflr  diese  Anschaoong  spreehen 
mannigfaoiie  Qrflnde«  vor  Allem  die  Bedingongen  dsr  FeCtanhinfong  im 
Thierkörper,  des  Fettwerdens«  welche*  alle  anf  ein  Missverbfiltniss  des  in 
der  Nabrung  zugolflhrten  Fettes  ond  der  Tbfitigkeit  der  Langen  hin- 
weisen, und  die  Thalsaebe,  dass  beim  Hongem  ein  fettreiehes  Thier  we» 
niger  Fleisob  wnseCst,  wie  ein  flsisohreiches,  offenbar  deshalb,  wefl  die 
grössere  Menge  Fett  mehr  Sanerstoff  in  Ansfrueh  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letstereo  anf  die  Usssetsang  des  Fleisohes  geringer  wird 
(Bise hoff  and  Voit).  Doreh  diese  Beaiehnngen  wird  das  Fett  als  IIa* 
terial  des  Sloffireehsds  an  einsm  sogenannten  Bespirationsmittel  nnd 
augleieb  an  einem  micbtigen  Faetor  der  thier Ischen  Wirme.  Denn 
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bei  der  Zudammensetsnog  der  Fette,  derxafblge  aie  als  sehr  kohlen-  und 
wanerstoffreiche,  aber  sauerstoATanne  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
ph  jsikftUacbe  Nothwendigkeit,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reichliche 
Menge  von  Wärme  frei  machen  mOsaen.  In  diesem  Sinne  hat  im  Körper 
angehäufte»  Fett  die  Bedeutung  von  angesammeltem  Brennmaterial.  In- 
wiefern »ich  die  Fette  bei  im  Organismus  erfolgenden  G&hrungavorgängen, 
und  bei  der  Wirkung  des  Pepsins  des  Magensaftes  betheiligen,  mupp,  ob- 
gleich  darüber  Angaben  Lebmann'B  vorliegen,  dahin  gestellt  bleiben. 

Erkeunang  des  Fettes.  Die  Erkcuouag  des  Fettes  da,  wo  es  nicht  in  grüs-  Erkennung 
•eren  Massen  angehänft,  und  daher  dem  qabewaflbeten  Auge  schon  siehtbar  ist,  kann 
nnr  durch  das  Bfikroskop  und  chemische  Versuche  vermittelt  werden.  Unter  dem 
Bfücroikof»  erschdnt  das  Fett  in  Gestalt  von  FetttrOpüfihen ,  FettblSschen  oder  Fett- 
kä^lchen  and  al«  Fcttzcllo,  d.h.  in  cigentbQmHeh«  Zdlen  tfngeschlossease  FetL 
Oie  FetttrÖpfclion  sind  platt,  besitzen  ein  sehr  pr^^sses  Lichtbrechunp^vermogcn, 
fluTikle  und  zugleich  ziemlich  unregelmiissige  Contouren ;  die  FettblUschcn  dnirr^gen 
sind  völikomiuen  sphärisch  and  nicht  auscinandcrfliessend;  die  Fe ttz eilen  sind 
rund  oder  rundlich^  vollkommen  glatt,  zuweilen  durch  gegenseitigen  Druck  pol^cdrlsch, 
beeitseB  ebie  ebene,  gttosende,  starte  lichtbrecbende  Oberfliehe,  bd  dnrchfkUeiidem 
liiciit«  scharfe,  dmtUe  Contoaren,  imd  bd  anfllsllendem  sUberglSiMiende  Binder  mid 
weiwlidie  Bütte.  Werden  Fettzellen  durch  Dniek  von  Ihrem  Inhalte  zum  Theil  be- 
fh'it ,  so  wird  ihre  Oberfläche  mehr  oder  weniger  nmslig.  Dadareh  lassen  sieh  aneh 
Fetttropfen  von  F'  ♦t;<»'11rn  unterscheiden. 

Gute  Abbil  liiiLuii  von  Fetttropfen,  krvstnllisirtem  Fetf  und  Ffttblaschen  finden 
sich  in  Bobiu  et  Verdcil:  AU.  Fl.  XLV.  Fig,  2—5,  u.  Fuuke:  AU.  2te  Aufl. 
Tat  VL  Fig.  4,  i.  Ter.  Zm.  Fig.  2,  4.  Tif.  ZIT.  Flg.  8. 

Das  oleinirmere  eonslstentere  Fett  erseheint  anwmico  aneh  in  kooIHgen,  warst- 
ICrniigett,  mir  schwaeb  darchschetnenden,  immer  aber  das  Ucht  stark  brechei^en 
Khunpen.  Ist  man  hier  im  Zweifel,  ob  man  wirUich  Fett  vor  sich  hat,  so  behandle 
man  da»  Ohject  mit  Aether,  welcher  diese  Massen  auflösen  wird,  wenn  sie  ans  Fett 
bestanden. 

Auf  chemischem  Wege  wci^t  nmo  Fett  dadurch  nach,  dass  man  die  fragUehe 
Substanz  zur  Trockene  bringt,  wo  möglich  polvort  und  mit  Aether  erschöpft,  weldber 
nacb  und  nadi  ales  Fett  anHAst»  Den  itherisehen  Anssog  verdaiie  man,  und 
frtfe  den  Biekslead  in  BoNg  airf  diaProdnele  der  troofceM  DestOlalfcm  (AeroleinX 
auf  Schmelsbarkeit  e.B.  w,  Binen  Theil  kann  man  wieder  in  Aether  lösen,  und  einen 
TirofiiB&  der  Lösung  auf  einem  Objectgläschen  verdunsten  lassen.  Der  Rückstand 
wird  eTitw»'(b<r  »11*^  Krystallformm  des  Tripalmitins ,  Tristearini .  o<lor  hHuri?*^  ein- 
fache Fetttropfeu  erlu^uocn  Iarsod,  <bi  die  Gegenwart  voaTrioleiu  die  Kr^stallisations- 
f&higkeit  der  übrigen  Fette  bveiiiLruciitigt. 

B.  Seifen. 

Unter  der  Beteidmmig  Seite  vetstsht  man  die  Natron-  nnd  Kalisilae  der  FM»>  ««ifeii. 
■iaieDt  welche  bei  der  Verseifeag  der  Fette  durch  kaustische  Alkalien  neben  GUy» 
eseinf  uud  bei  der  Behandlung  der  freien  Fettsäuren  mit  kohlensauren  Alkalien  ent- 

st<*h<m.  Difc  für  unsere  Zwecke  wichtigeren  Eiijcnschaflcn  der  Seifen  sind  folgende: 
L)it'!><  llKii  Hind  nicht  nur  wie  die  Fi  tto  in  Actbcr,  sondern  auch  in  Alkohol  und 
Wasser  lÖsUch,  damit  schiiumendo  Lösungen  büdend.  Durch  viol  Wasser  würden  sie 
in  saor«  iMi  niedersehlagende  sanre  Sahw,  und  gelöst  bleibendea  IMet  AlkiU  lerlegt. 
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Btana  fiOcn  am  den  Ldnangeii  dar  Seilte  4i0  fMlaa  Sinaa.  Bitteratd«*  md  Kalk-- 
Mlsa  acheiden  aalar  Waeliaalaaraatenig  Kalk*  wd  Bhiaferdaaeifta  ala  mtluu  Nieten 
■ddiga  aoa- 

vwtMttflMa.  YorkoinmeiL  Die  im  Tlüerkörper  1ncfa«r  Bm&hgtmmnm  Seifen 
oder  TeneifteD  Fette  enthalten  natürlich  dieielben  fetten  Siaren,  wie  die 
Fette,  ans  denen  sie  entstanden  sind,  und  es  suid  demnach: 

ALklul^  Oelsanre  Alkalien.  Im  Blutet  >»  Chjlas,  in  der  Lymphe  ond 

GaDe  nachgewiesen  nnd  wahrscheinlich  aneh  im  Eiter  vcirkommesid. 
Ausserdem  soUen  sie  in  den  Lnngentnberkein  nnd  in  den  Excrementan 
nach  dem  €rebrancfae  von  Purganzen  Vorfcommmi. 

PalmMii^  Palmitinauure  Alkalien.    Von  ihrem  Vorkommen  gilt  dasselbe, 

Ucu.  nur  erscheinen  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  öUaurcu  überwie- 

gend. Da  daa  Palmitinsäure  Natron  in  Wasser  viel  schwieriger  löslich 
ist,  wie  das  Ölsäure,  so  scheint  es,  dass  zur  Lösung  dieser  Seifen  die  Fette 
selbst,  freie  Fettsftnren  und  Yielleicht  aodi  gewisse  Salse  beitragen. 

Stearinsaure  Alkalien.  Wurden  im  Serum  des  Ochaenblutes 
nachgewiesen. 

a  Freie  Petts&nren. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  den  eigentlichen  Fettsänrent  der  Palmi* 
tiasiore,  Stearinsäure,  Oehäure  o.  s»  w.,  nicht  aber  von  den  flüchtigen 
Sauren  der  Gruppe  (Crr)n04,  welche ^  als  jedenfalls  der  regressiven 
StofimetamorplKMe  angeb5rig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Pelmitinsänre:  CssHasO«.  Weiaaa,  büaehalfömilg  tereinigtc  Naddn,  bei 
62**  C.  achmelaaDd,  md  beim  Eikalten  in  Form  aitsamniiwgtthaafter  kzyatalliaiacher 
Seboj^en  eratamod.  ünloaUeh  in  Waaaer  vid  laiofaler  wia  diaica,  löaüeh  dagegen 

in  Acther  und  fai  koehandam  AOcohol.  IHe  Losungen  rcogircn  sauer,  und  treiben 
die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alknlicm  nm.  Bei  rorsichtigam  Erbitsen  können 
Uaioe  Quantitäten  Palmitinsäure  unzersetst  vcrilüclni^^t  werden. 

Stcarinsättre:  C.^fi  Iii»;  O^.  Aus  hcissem  Alkohol  kryst»lH«!rt  in  weissen  B&tt- 
chcn  nnd  Schüp^ich  n,  Schmilat  bei  (i9,t®  C.  und  erstarrt  beim  Erknlteu  zu  einer  wachs- 
artigen. krY.vtaliiuiHchen  Masse.  Unlöslich  in  Wasserf  leichter  wie  dieses,  löslich  in 
Aether  und  iu  kochendem  Alkohol.  Ihre  Lösungen  nsagircn  sauer  und  serseteen  die 
koUanaamm  AHtalifw.  Üeber  ihren  Sehmelzpunkt  aibilst,  aenatat  aich  die  Slaaria* 
slnre  fai  Pahnllinaiare,  Pakslton  «od  ainen  dHgen  KoUaewaasaiaioff.  Klahia  Man- 
gan konnan  aber  bai  Lvltabsableaa  ooseraetit  deatOUrt  wefdaa. 

Oalaftara;  CsaBb^O«.  Tollkommea  rafai  daigaatdlt,  Itob-^  gatuoh*  tmd  ga- 
aebmaakloses  Ocl  von  neutraler  BaaeÜoo.  Hatte  <Ua  Luft  schon  darauf  ebgewiifct, 
so  ist  sie  gdb,  ransig  ric  h  n  i  und  reagirt  stark  aanar.  Unter  -\-  i^C.  erstarrt  die 
Oclsäurc  7.«  »»iii'-r  w<^iRsen,  festen,  krvstallinischon  Masse,  aus  Alkohol  krystallisirt  sie 
bei  starker  Abkuhlung  in  langen  Nadtin.  In  W.iB^or  i^t  sie  nfthe?,u  unlöslich,  in 
Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  lusUch.  Üeim  Lrhitzcn  wird  sie  zcrsetxt.  Durch 
salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  iaooMra  Slaidinainre  rerwaodeH.  Mit  rauchender 
Se^alenlam  b  dar  WHnna  bebaadalt,  tteftit  aie  aimntliaha  flttehtiga  FettaiaNB 
der  Bad»  (CQ)»  O«;  mit  KaUhydrat  eihiiat  apaltat  aia  aieb  fai  Pabaltinsline  and 
Barigaiiiie. 
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Vorkomnjun.  üeber  da^  Vorkommen  der  freien  Fettsäuren  im  Vorkoauncii. 
Xhieror^^anismus  können  wir  uns  kurz  fastfeu.  Man  hat  geringe  Mengen 
Ireier  Palraitinsänre ,  Stearinsäure  und  Oelsäure  in  eluigen  tiiierischeu 
Flüsaigkeiteo,  im  Blute,  der  Galle,  im  Eiter,  in  hy« hopischen  Flüsaigkciten 
aufgeiunden  und  auch  io  den  Excrementen  wurde  solche  nachgewiesen. 
Seitdem  man  die  Thatsache  kennt,  dasd  der  pancreatischo  Saft  die  Fähig- 
keit besitzt,  nentrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zn  zerlegen, 
ist  natürlich  Vorkommen  derselben  im  Darm  sehr  leicht  erklärlich.  Da- 
gegen iit  ihr  \'ork«tiniiien  im  lUute,  der  Galle  u.8.  w.  vorläufig  nicht  mit 
licätiintiUheit  zu  deuten.  ist  übrigens  vou  Lehmann  mit  Recht  her- 
vorgehoben worden,  dasa  man  freie  Fettsäuren  mei?t  nnr  in  S(il(  lien  ihie- 
rischen  Flftasigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  innerhalb  ocKu'  ansper- 
halb  dea  Körporji  einen  gewissen  Grad  von  Zersetzung  erlitten  haben, 
so  z.  H.  im  Eiter,  der  entweder  au  der  Luft  sauer  geworden,  oder  Sen- 
kuugsabbceftsea  entlehnt  i8t.  Wenn  man  überdiesa  berücksichtigt,  wie 
leicht  neutrale  Fette  achon  an  der  Luft  eine  partielle  Zerlegung  erfahren, 
io  wird  man  sich  fragen  müaaen,  ob  nicht  die  freien  Fettsäuren,  die  man 
gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der  üntennchung  entstauden 
Bind;  bei  der  kritischen  Wfirdigung  der  bebreffenden Unteraochungen  wird 
man  diese  Möglichkeit  keineswegs  auägcschlosseii  seben.  IH^  wo  übri- 
gens freie  Fetliiiireii  in  thleriadien  Flüssigkeiten  TorkoiBiDeii,  aeheint 
ihre  Lfttmig  dorch  die  ▼ofbandenen  netttrtleD  Fette  vemiilteli  m  werden. 

Gute  AbltiUlunef^n  von  mikrosknpiochcii  Krystftllformen  kn'stalHsirtcr  Fctt.\  Pul- 
niitin.  I'almitiuHauro,  Stearin  und  Stearijuäure  finden  sich  bei  Funke:  Atlas.  2ieAufl. 
T»f.  VI.  FiR.  4,  5  u.  G. 

Litt^rntur;  Für  di<'jcntgCTi ,  welche  die  historische  Eulwickclunfr  der  wichtigen 
Frage  der  Bildung  tier  Fette  verfolgen  woUen,  stellen  wir  hier  da«  Wichtigste  der 
betreffenden  Literatur  zusammen: 

Liebig:  ehem.  Briefs.  4te  AiiiL  Sier  Bd.  Se.  Brief.  ^  Thtechenia.  Ste  Anfl. 
8.  11t.  —  Danas  n.  Boos  sin  ganlt:  AanaL.  de  eUnu  et  de  pliys.  3.  Sei.  XII, 
pwlM*  —  Letellicr:  Ebendas.  XI,  433.  —  Persoz:  Compt  rend.  XYIII,  245.— 
Paren  a.  Gasparin:  Compt.  rend.  XVIU,  797.  —  Playfair:  Phibs.  Magazine 
XII,  2^]  —  Gundelach:  N;it!irgesch.  der  Bienen.  Cassel  1842.  —  Dumns  u. 
Milne  Edwards:  ,7oum  de  pharm,  et  de  chim.  3.  S^r.  XIV,  400.  Aiinal.  de« 
•denoea  uatun'U.  1843.  2  Ser.  XX,  174.  —  Boussiuj^auii:  Compt.  read.  XX,  1726. 
—  Berios:  Bboidas.  XXI,  80.  —  Hoppe:  Arch.  f.  pethoL  Auel.  X,  Ui.  — 
Qaelin:  Msd.  eUr.  Tnosaet  1850.  Ul.  —  Vircitov:  YeHuuidL  d.  Wttrtburg. 
pbje.  med.  G«mIIk1i.  UL  im.  —  Clu  Wetberill:  Transact.  of  «he  amcrie. 
philo«.  8oc.  XI.  —  Joum.  f.  prakt.  Chcm.  LXVm,  20.  —  R.  Wagner:  Nachr. 
d.  k.  Gosellsch.  d.  Wissenseh.  zu  Göttingeii.  1H51.  Nr.  8.  Arch  f.  phj«.  Hcilk. 
X,  520  ~  Middeldorpff:  Zcitschr.  f.  klin.  Med.  III,  59.  —  Donder«:  Ncdcr- 
land.  Lanct't.  3  Ser.  I,  566.  —  Michaelis:  Prag.  Vierfceljabrscb.  1853.  X,  4.  — 
Uus«ou;  Nachr.  d.  k.  GeseUsch.  d.  Wissonsch.  su  Güttingen.  1853,  p.  41.  — 
Sclirader:  Ebsndee.  —  Vt.  W.  Bnrdaelis  Deeonauitit»  tnbst.  protsin.  in  edlpeu. 
Oitt.  iaeag.  BigleMt.  Frvw.  18ftS.  —  Böttcher:  Aroli.  1  petlioL  Aaat.  XIII,89t. 
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D.  Einzeln  stehende  Gewebsbildner. 

Wir  handeln  hier  HftnuitiD,  Cerebrin,  Chitin  and  Cellnlose  ab«  Stoffe, 
die  chemisch  betrachtet,  nichts  miteinander  gemein  haben,  aber,  Yoii  un- 
sweifelhaft  bistogenecischer  Bedeutung,  dem  von  uns  befolgten  Principe 
gemäss  hier  abgeluuidelt  werden  mfissen* 

1)  Hftmatin. 

lUmatiii.  Unter  dieser  Bezeichnung  ver.-^tehen  Chemiker  und  Pliyfiologen  in 

der  R<  ;j;ei  nicht  das^olbe.  Letztere  iiiiinlich  verstehen  darunter  denjenigen 
Farbstoff,  der  den  Blutkörperchen  ihre  eiirenthiimliche  rothe  Farbe  verleiht 
nnd  einen  wesentiiclien  liestandiht^il  derselben  aubiuacht;  erstere  da- 
gegen Körper,  die  auf  verschiedenen  \Vegen  aus  dem  lilute  gewonnen 
wurden,  und  je  nach  der  Art  ihrer  DarsteUung  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften steigen,  die  nicht  nur  allein  unter  <tich  different,  sondern  auch 
sicherlich  nlr)it  der  genuine  Blutiarbstoff,  vielmehr  höchst  wahrscheinlich 
Zersetznngsprodiifte  deijselben  sind. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  genuinen  Bhitfarbstofls,  des  Hä> 
matins  der  Physiologen,  kennen  wir  nicht,  da  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen Ist,  ik  n^elben  unverändert  zu  isoliren.  Bei  der  Schil  lermiL'  der 
Eigonschafli  n  Ai-h  Hämatiu»  der  Chemiker  aber  müssen  wir  im  Intciesso 
der  in  dickem  Buche  AufkUinn,;^^  Suchenden  historisch  zu  Werke  gehen, 
und  können  nur  d.idurch  den  wirkliclien  Zustand  unsorer  Kenntnisse  über 
dicßcn  Gegenstand  übersichtlich  darlegen,  dass  wir  die  Eigenschaften  und 
die  Darstellung  der  verschiedenen  llämatioe  der  Chemiker  gesondert 
beschreiben. 

fUmttfai  Iliiinntiu  oder  Hämatosin  von   T,ocnnu.     Man  v^Tsctr.t  ßisclilHgeius  Blut 

^^9»nu.  mit  ächwefelsänrc ,  rührt  deo  Niedersehl  s;::  n  it  Alkohol  an,  und  preset  ihn  so  gut 
all  mSg^idi  ent»  0er  bcame  lüedfiMbktg ,  oin  Qemenge  von  Mhwefeluuireoi  Glo- 
bnUn,  tehweflslieofem  Bbnatia  and  MiiweMbannm  AflNmin,  wird  mit  Allwbol 
MtgÄecbt,  der  mit  etwas  SchweMainre  aageritaert  tat,  biaFanf  die  totbe  Fliailg> 
keit  Bit  Ammoniak  übcrtiUtigt,  im  Weaaacbeda  ebgedaapfl,  and  der  RSdcBtaad  nIt 
VftLnnf'T ,  Alkrthol  und  Aethcr  TollstHndip  nuspf*70f?cn 

So  dargestellt  erscheint  das  Hämntin  als  eine  dutikelbreuno,  plän/cnde,  amorphe 
Masse,  die  genich-  und  geschmacklos,  umi  in  Wn^ispr.  Alkohol,  Aethor,  fcttt'ii  und 
flüchtigen  Oelen  unlösUch  ist.  Beim  Erhitsen  bläht  es  sich  auf,  riecht  nach  rcr- 
bnumtem  Horn,  liefert  eaimonakallaebe  DestUlationspTodocte,  und  blnteittaak  nach 
dem  Verbreiuwii  der  SoU«  von  Biseiioi^d  attfk  roth  geMte  Aaehe. 

Mit  Ifincralsäurcn  bildet  Lecentt*a  B&matin  Verbfaidungcn,  die  In  Wasser  uo- 
löslich ,  aber  in  Alkohol  auflöslieb  sind ,  tmd  daraus  durch  Wasser  gefällt  werden. 
Von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  vnn\  das  ITämnfin  mit  ilnnk^lhlntroth' r  Fnrl  f  irr- 
löet,  und  dioso  Verbindungen  sind  in  Wn';«f>r.  Alkohol,  Aothcr  und  i^^ssiL-ntlir  r  itisUch. 
Nach  den  Anuljrscn  von  Mulder  cuthult  das  nach  Lecanu's  Mcthud«-  bereitete 
BilMtln  in  100  Thailen:  Koblaoaloff  65,35,  Wasserstoff  6,44,  Stiokatoff  10,40,  Saacr- 
atoff  11,88,  Bisen  8,98,  wocana  er  die  empiriache  FotiiMl  CMHiitKaO(Fc  be- 
rcehnet* , 


r 
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IM  IpMcnm  Chemiker  endlich  kann  d«n  Hlmalin  4bm3i  CShlorgis  and  imik 
Sehvcftlfiiira  da«  BImb  voDfliBdig  Wtaogea  traidn,  nad  mm  luttia 
durdi  Behmdluiig  dM  BinatiDt  mit  Schwd^bim«  ein  eiaMift«i«t  Biiiiaftfai  dafttdlan, 
in  wddMm  das  McngenvnlilhiiiM  dar  tbrigeii  Bcalaadtlidle  du  ngdtadarlM  iit 

Himatin  ?on  Ben« lins.    Man  erhilt  diessi  indem  man  deftbiüArtes  Blnt  mni*tiii 
mit  ciaer  eoneeatrirten  LStnng  Ton  aehwefldsaarom  Natron  TermiMlit  und  fihiirt,  u^'^'^ 

wübei  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurÜi^hlflibcn.   Man  kocht  den  Fitterrfi^- 

»tand  mit  schwcfclsäurehaltigcm  Alkohol  ans,  imd  rprmisclit  die  noch  warmen  Lö- 
suDgcn  mit  kohlensniircm  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit  nach  längerem  Stehen 
▼on  dem  erseugten  Niederschlag  ab  und  dampft  zur  Trockne  ein.  Da«  so  erhaltene 
H&matin  wird  durcii  Uehaudlung  mit  Acthcr  von  Fett  befreit.  Die  Eigen«chaitcu 
dea  ao  datgeilenten  ffltaiafint  idmmen  mit  jenen  des  Lecann'aelien  ttberein. 

Ilämatin  von  Sanson.    Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Alkohol  UAinotiu 
«ungekocht y  der  Uückstaud  mit  coucentrirter  Schwefelsaure  behandelt,  die  atif  diese 


Wesae  gebildete  OaDerte  mit  Wasser  ausgewaschen ,  mid  mit  Alkohol  anegekocht. 
Die  alkolialieebeLdeang  wird  mit  kanetieohem  Ammoniak  aeatralisirt  nad  äbgedunpft. 
Daa  sich  aoMcheidende  Hämatitt  mit  Waeier  extrahirt,  abermab  ia  Alkohol  gelöft, 
abgedampft,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  au^Keaommeaf  trod  aas  der  Z«9enng  dei 

•alssaaren  Härnntins  das  Ilämatin  ihireh  kohlensaures  Ammoniak  fjefiillt 

Das  »o  dargestellte  Hämatin  bildet  frisch  gefällt  durchscheineudc  Fluckon  von 
tchün  blutrother  Farbe,  und  ist  in  Alkohol,  Acther  und  verdünnten  Säuren 
löslich. 

• 

Humatin  von  Robin  u.  Verdeil.  Blut  wird  coagulirt,  das  Coagnlnm  ans-  HikmaUn 
gepresst  und  mit  Alkohol  ausgekocht,  dem  etwa«  kohlensaures  Natron  zagesctzt  Ist.  vmAcI" 
Die  intenihr  loth  gefirbte  alkokolieche  LSsmig  wird  filtrirt,  mit  KalkraUeb  veraetaS, 
aafgekoeht,  wobei  der  Alkohol  sieb  entlSxbt,  wftbrend  der  KaOmiederscblag  eine 
grfiae  Faabe  annimmt.  Letzterer  wiifd  mit  Salssäure  behandelt,  das  ungelöst  bleibende 
Coagttlum  mit  Aether  erschöpft,  in  kochendem  Alkohol  gelöst,  und  der  Lösung  nach 
dem  Erkalten  ein  p^leiches  Volumen  Afth'^r  ztif^ofii'^f,  welehcr  g'ewisse  StofV»»  fiUlt. 
Du-  alkoholisch- ütherische  Lösnng  enthält  dasüanuitin,  und  es  bleibt  dasselbe  noch 
dem  Verdunsten  der  Lösung 

all  bfanntebwanet,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  nnd  Aetbar  leiebt 
I5a1tebes  Pnhrer  rarfiek. 

ilämatin  von  v.  Witt  ich.    Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Aether  geschüttelt,  die  iumatin 
filttirte  Loenng  mit  kohleDMorem  Kali  angerührt,  der  Niederschlag  auf  einem  Filter  ^  Wittteb. 
geaammelt,  nnd  bid  einer  40*  C.  nicht  fibenteigraden  Temperatur  getrocknet  noch 
warm  mit  abeolntem  Alkohol  angerfihrt,  mehr  ngesetat  und  geschüttelt.  Die  alko- 

hoHsche  Lösung  ah-'^a  iiipft  und  mit  Aether  «nr  Entferntmg  der  Fette  hchandelt, 
li».'fert  da«  Hamatin.  So  dnrgcsfeJIt,  ist  es  in  Wasser  nnd  Alkohol  löslich,  mh«< 
ab'-r  von  der  Anwesenheit  gcrint,"-!- Menden  kohl''nsnurer  Alkalien  ahhünirii;  pr^^clu  itit, 
dann  werden  die  Lösongen  mit  cmer  Säure  genau  neutralisirt,  so  fällt  das  Humatin 
sofort  nieder. 

Die  Loaungen  des  WItticb 'sehen  H&matias  siad  rofb  mit  einem  Stich  ias  Oli- 
ftnigrfiaa,  nnd  werden  beim  Bioeheni  ohne  an  coaguttren,  grün.  Die  wisserige  Lö- 
sung abgedampft,  hinterlässt  das  Hämatin  fai  Qestalt  kleiner Kdmcbea;  kleine  Mengen 
auf  dem  ObjoctgUse  eingednnstet ,  hinterlassen  oft  schon  geliibte  KiyslaDe,  die  aber 
aas  kohknaaaren  Kali  mit  imbibirtem  Farbstoff  bestehen. 

KrvstiilH^irtes  Ilämatin  von  Lehmann.    IlämatokrystaHin  oder  auch  tri-  HAmaiin 
acbea  Blai  wird  mit  OMMonhaltigem  Alkohol  nad  Aether  gesebitlelt.    Beim  il^liuk^' 
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SldHii  dtcMTLSrang  in  wohlwkoiktan M— cfcen  lolMidan  M  ■Bajailfh  dkBln»» 
tinktjvtell«  ant;  ibm  Absduidaiig  «M  aber  dnrc^  Zmte  an  der  Left  ««rflaMW 

CUorcalciODM  bflsehletmigt. 

Viorscitipc!  recht  Winkl  ich  c  oder  rhomhigchc  Tafeb,  oder  RchilfbUttformi||e, 
gpiralftirmig  aufgewundene  flache  Prismen,  Büscht-l  feiner  Nadeln ^  oder  schwarze  un- 
durchsiclitij^e  Kugehi  mit  hier  und  da  vortretenden  Spit»en,  sechsseitige  Tafeln;  — 
bald  (quadratische,  bald  rhombische  dicke  schwarxe  Tafeln,  bei  näherer  Untersuchung 
flache  riioniUidba  OetaSder.  Ueber  dat  VerbiUidae  der  ebamitcben  Eigeoeehaltea 
dleeer  KijetaDe  and  Jenar  dce  anorplien  Himatini  iind  Angaben  nicbt  vofbaaden. 
Fnnk«:  AtL  Üe  Aufl.  Taf.  K.  Fig.  1. 

lumatin  Krjstalliairt««  Himatin  m  Teiehmanii  ^ftninkrjetalU).  Blatwird 

MnJ**'^  mit  EMigeiora  1  Im  2  IGimten  biog  gekocbt  Die  Flteic^  wird  alebald  opalid- 

rend,  echwarzgraQ,  and  an  Boden  des  Gefässes  scheiden  sich  dl-  TTäminkrfstime  ab» 
SchwanebrnuiT^  oder  schwarze  scharfcontourirte  rhombische  Tafeln.    Diese  Modi- 

fication  soll  ia  scbwefcleiore-  oder  salzsäorebaHigeiii  Alkohol  schwer-  oder  anlöelich 

sein. 

Die  Baminkrjstallc  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chlorofbrm, 
Eteigeinre,  Fboipboniare,  Sabeinre,  icbwer  ISeücb  ia  Ammoniak,  Terdflnater 
SdiweM-  und  SalpeterriUire.  In  Ktlilaoge  ISeen  de  eieb  laagtam  aaf,  wobei  inenl 
eine  donkelgrfine  FIrbung  auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in 
Purpur  oder  Rosa  übergeht.  Concentrirtc  Schwefelsäure  ruft  bei  der  Lösung  der 
Krvf*tui]e  ähnliche  Farbeaertcbeinungen  hervor.  (VergL  weiter  unten:  snr  geridid. 
Chemie  des  Blutes  ) 

Die  Ermittelung  ihrer  chemischen  Natur  ist  nicht  versucht.  Funke:  AtL2teAuiL 
Tat  IX.  FSg.  2. 

Wir  haben  versacht,  in  obigen  Zeilen  ans  einem  höchst  nnerquiek^ 
liehen  Wust  oft  contradictorisoher  Angaben ,  und  dnee  leitenden  klaren 
Qeeichtspunktea  mehr  oder  weniger  entbehrender  Beobachtnngen  das 
Wesentliche  ansznziehen.  Diese  Beobachtungen  sind  für  die  Physiolog^ie 
so  gut  wie  gar  nicht  zu  yerwerthen.  Ziehen  wir  das  Resultat,  so  ergiebt 
sich  vor  Allem,  dass  alle  die  verschiedenen  Ilämatine  mit  dein  eigent- 
lichen Blutfarbstoff  keineswegs  identisch  sind ,  nbcr  es  ist  auch  nicht 
einmal  ernstlich  versucht,  das  Verhältniss  lestzustellcn ,  in  welchem  sie 
zu  dem  eigentlichen  genuinen  BlutfarltHtoff  stellen.  Die  verschiedenen 
Ilämatine  sind  ferner  aucli  unter  sich  dillcrent  und  als  solche  nur  höchst 
mangelhnft  studirt.  F  ir  keine  einzige  der  IIaniatjTunodin<;atiüncn  i^t  ein 
chemisch  vuliguhi^er  Jl^wcic  daf  ir  geführt,  d;tss  man  es  mit  cliemisclien 
Individuen  zu  tiiun  hatte,  und  nur  eine  Modiru  ation:  die  Lecanu'selip, 
wurde  überhaupt  analvsirt.  Alle  diese  BeMbaciitungen  haben  ferner  weder 
Über  die  BilduriLr,  nocli  über  die  Umwandlungen  des  tiL'eiitlirhen  I31ut- 
farbnutls  Aul'.^t  ldüäse  gebracht  Die  Srhlfisse ,  die  man  thcilweise  aus 
<\vu  kritisch  ?ar  nicht  gesichteten  Beobachtungen  gezogen  hat,  waren  viel- 
mehr ge*-igru't,  die  Sache  noch  mehr  zu  verwirren.  So  hat  man  aus  dem 
Umstände,  da^s  dem  Lecanu'schen  Häraatin  das  Eisen  ganz  oder  fast 
ganz  entzogen  werden  kann,  und  der  Gehalt  in  den  verschiedenen  Prä- 
paraten ein  variabeler  ist,  gefolgert,  dass  das  Eisen  zu  dem  wt^^entlichen 
Verhalten  dieses  Stoffes  nichts  beitrage,  ohne  m  bedenken,  dass  man  au 
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einem  derartigen  Schlüsse  nur  dann  berechtigt  wäre,  wenn  man  den  Be- 
weis geffihrt  hatte ,  dass  die  „Uämatine*^  wirklich  der  BlutfarbstofT,  und 
nicht  Zersetzungsproducte  des  letzteren  seien.  Wirklichen  Nutzen,  auf 
den  inr  weiter  unten  beim  Blote  näher  eingehen  werden,  haben  die 
ArbeHen  Ober  dai  Hämatin  der  gerichtlichen  Chemie  gebracht 

Einen  Beitrag  xnr  Ldsnag  der  Frage  fiber  dae  Verh&ltDi«!  der  Hä- 
mnllne  zum  BlatfiirbsCoff  hat  der  Physiologe  Brfloke  durch  seine  Unter* 
sachnngen  (Iber  den  Dtehroismua  des  Blntfarbstoffs  geliefert. 

Drücke  hat  gezeigt,  dasa  der  Farb.^toff"  de*i  venösen  iiiutes  die  Er-  ni'hroiFmu» 
-i  hLintiiig  des  Dichrüi«<mn5»  zeigt,  indem  solches  Blut  unter  ^ewi^sen  Be-  üurbfttolli. 
liiu^ungen  bei  aufiuilentiei«  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
orHcheint ,  und  er  hni  ferner  geluuden  ,  dass  die  von  Lecanii,  Sanson 
und  Wittich  dargestellten  Iliituatine,  und  zwar  gleichgültig,  ub  sie  ans 
arteriellem  oder  venösem  Blute  dargestellt  sind,  weun  ihre  amnioniaka- 
lischcn  AlkohoIlosuiiLeii  mit  viel  Wasser,  oder  mit  Kali,  Natron,  kohlen- 
sauren Alkalien,  kühlenaaurem  Anunoniak,  oder  Kolileusäure  vermischt 
werden,   bei  aufTallendem   Lichte  roth,  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheinen,  denmach  ebenfalls  dichroitisch  sind.     Brücke  beobachtete 
ferner,  dass  alle  dichroitischen  Hämatinlösungen  in  ihrem  Innern  Licht 
zerstreuen.    Die  innere  Dispersion  ist  aber  eine  sogenannte  unächtc,  da 
beim  Drehen   eine^  vor  das  Auge  gehallcnen  NicoTschen  Prismas 
das  zerstreute  Licht  je  nach  dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger 
vollständig  verschwindet,  und  mau  mu.ss  daraus  schliessen,  da>>  das  Licht 
vuu  Kürpciu  reflectirt  werde,  welche  :iTid(  i  =  Inechcu  aU  die  umgebende 
Flüssigkeit,  die  nur  deshalb  nicht  getiüht  »erscheint,  weil  diese  Körper- 
chen zu  klein  aiud,  um  das  Licht  aus  seiner  Bahn  abzulenken.  Brücke 
sclilie*;?t  daraus,  daRs  beim  Uel)ergang  einer  ILnimatinlüSuug  aiid  dem 
nichtdichroitiscliea  in  den  dichroitischen  Zustand  ein  Körper,  der  jenes 
Licht  reflectirt,  in  feinen  Molekülen  aasgeschieden  wird.    Es  ist  ferner 
beobachtet,  dass  Blut  in  mit  Saueratoff  gefüllten  Glasröhren  die  Erschei- 
nung des  Dichroismus  nicht  zeigt,  dagegen  dasselbe  Blut  sogleich  dichroi- 
tisch  wird,  wenn  man  es  mit  Kohlensaare,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  in 
Berührung  bringt. 

Zu  den  Eigenschaften,  welche  der  genuine  Blutfarbstoff  mit  den  im»  Ha.i..i^ 
Hämatinen  theilt,  gehört  auch  die,  als  Ozonüberträger  zu  wirken  (vergl. 

OzouQber- 

Bd.  L  8.  315),  da  nun  anderseits  das  in  den  Blutkörperchen  gelöste  •■■••'* 
Hujnatin  in  Folge  der  Einwiikung  von  Gasen  nicht  nur  allein  bald 
lichter  und  bald  dunkler  wird,  sondern  auch  das  eine  Mal  die  Erscheinun- 
gen des  Dichroismus  zeigt,  und  das  andere  Mal  nicht,  so  hat  man  daraus 
geschlossen,  dass  bei  der  Absorption  derBlatguse  das  Ilämatin  eine  her- 
vorragende Rulle  spiele. 

Zustände  im  Organismus,    lieber  den  Zustand,  in  welchem  das  gwMtodt i» 
HiMatin  in  den  Blutkörperchen  abgelagert  ist,  wissen  wir  nirhtn  Po^i- 
tivee.   Wir  sind  nicht  einmal  darüber  im  Klaren «  ob  der  Farbstoff  der  . 
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BloCkttrpmlieii  mit  ifareik  fibrig«ii  fiMtaadthaileii,  uMnentlidi  d«m  Glo- 
balin«  chemisch  Teibimdcii,  oder  ob  er  nur  mechanisch  damit  gemengt  UL 
Jedenfalls  bildet  er  den  Zelleninhalt 

Auitam-  Abstammung.     Auch  über  die  Abstammung  des  Blutfarbstoff^ 

wUr^cn  wir  Dichtä.  Man  bat  für  die  Annahme,  dass  das  Hämatln  aus 
einem  Bestandtheil  der  farblosen  Blutkörperchen  hervorgehe,  physiolo- 
gische Gründe  geltend  gemacht,  auf  die  wir  aber  hier  um  so  weniger 
eingehen  wollen,  weil  dieselben  einen  solchen  Uebergang  wohl  vom 
histologischen  Standpunkte  wahrscheinlich  machen  ,  aber  den  chemiächen 
Vor^^anp^  gänzlich  unberückpichtigt  lassen.  Aber  es  erscheint  jedenfalls 
bemei kcnswerth,  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  allen  physiolo- 
gischen Thatsachen  £ur  Erzeugung  de»  Blutes  und  seiner  Zellen  in  naher 
Beziehung  steht,  nach  den  Untersuchungen  von  Scherer  sehr  reich  an 
Eiieu  ist,  and  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoffhaltigen  Ki)rper 
enthält.  Da  das  Iliimatin  eipen-  mtd  stickstoffhaltig  ist,  po  kann  es  nur 
ans  Materien  ent?<tehen,  die  dem  werdenden  Hämatin  diese  beiden  Ele- 
mente zuzuf'iilircn  vermögen,  und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  der  von 
Scherer  gefundene  eisenhaltige  eiweissartige  Körper  der  Milz  zur  Bil- 
dung des  Blutroth»  verwendet  würde. 

Stii  dolor  hnt  in  jüngster  Zeit  über  die  Bildung  des  IJämatins  eine 
Hypotlu  vr  aiil^'-esteUt,  die  wir  nicht  ?n5t  Stillschweigen  übergehen  dtirteu, 
da  sie  auf  clieuiischen  Auachauungen  und  Erwägungen  fnsst.    Stade! er 
hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Hämatin  eine  gcpnnrte  Verbindung 
sei  von  Hämatoidin  (s.  unten),  das  man  80  häulig  in  zersetztem  Blute, 
in  alten  Blutextravapaten  krystallini'^ch  ausgeschieden  findet,  und  von 
einem  eisenhaltigen  organischen  Körper.    Das  Hämatoidin,  filr  welches 
Stadel  er  die  Formel  C'.-jo  Hjg  N.,  O,;  berechnet,  könnte  durch  Oxydation 
ans  dem  Tyrosin,  einem  der  nächsten  Zersetzungsderivate  der  Alhuminate, 
iicrvuigehen,  wofür  Städeler  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  gel- 
tend macht,  dass  Tyrosin  unter  der  Einwirkung  von  Oxydationamitiehi 
in  einen  dem  Hämatin  in  vielen  Stücken  sehr  ähnlichen  rothen  Farbftofl 
(Erythrosin)  übergeht.    Der  Uebergang  des  Tyrosins  i»  lliimatoidin 
könnte  durch  nachstehende  Fornjelgleichung  ausgedrückt  werden: 
2(C,8H„N06)  +  20   =   C2O4  +  C,  H,  O4  +  CioHi.NjO, 
Tyrosin  Kohlensäure   Essigt-äuro  Hämatoidin. 

Wir  müssen  jedoch  auiJdrücklich  hervorheben,  dass  alle  diese  Voraus- 
setzungen rein  hypothetischer  Natur  sind,  und  wir  sie  überhaupt  nur  des- 
halb nicht  Übergan rjen  haben,  weil  sie  Arireguug  zu  weiteren  For- 
schungen darbieten.  Vom  physiologischen  Standpunkte  hat  mau  diese 
Hypothese  durch  nachsti  licmie  Erwägungen  zu  stützen  versucht:  Da  das 
Tyrosin  ein  TTmsatzprothii  i  der  Albuminate  ist,  so  kiHinte  es  möglicher- 
weise aus  den  farblosen  iiiutkörperchon  sich  bilden,  und  nian  hat  es  gerade 
in  der  Milz,  wo  die  farblosen  Blutkörperchen  in  reichlichster  Zahl  ange- 
troffen werden,  in  grösdter  Menge  aufgefunden,  während  gleichzeitig  dann 
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«in  eisenhaltiger  albmnindser  Stofl*  vorkommt ,  der  möglicherweise  der 
gesuchte  Paarling  sein  könnte.  Gelangen  die  LymphkörpiTchen  (forb- 
iosen  Blutkörperchen)  in  den  Blutstrom,  so  könnte  durch  den  Saueratoff 
des  Blutes  die  Umwandlung  des  Tyrosins  in  Pigment  alsbald  eintreten. 

Die:»e  Hypothese  würde  ausserdem  erklären:  warum  im  normalen  Blute 
kein  Tyrosin  nachgewiesen  werden  kann  :  wie  der  Uebergang  farbloser 
Blutkörperchen  in  gefärbte  erfolgt ;  woher  es  kommt ,  dass  geronnene 
Lymphe  an  der  Luft  sich  röthet,  und  wio  endlich  die  primäre  Entstehung 
des  lilutrotiies  bei  eierlogendeii  Wirbelthieren  erfolgen  könnte.  Auch  die 
Erzeugung  des  ÄLidkeliarbstolf.s  bei  dem  Mangel  des  Hämatius  im  lilut- 
pla^ma  würde  auf  diese  Weise  erklärlich  (Frey). 

Umwandlungen  des  Hamatins  im  OrganUnma  und  Ans-  uannrnd- 
trtit  desselben.  Auch  bei  der  Erörterung  der  Frage  aber  die  Umwand*  A£St"'' 
hmgen«  welche  der  BlntfSsrbstoff  im  Organismus  erleidet,  bewegen  wir  uns 
auf  hypothetiscbem  Boden.  Es  spreohen  allerdings  gewiebtige  Grfinde  daflir, 
dass  siBimtfiche  Pigmente  des  Thierkörpers,  und  namentlich  die  Farbstoffe 
der  Galle,  ans  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen^  allein  direete  chemische  Be- 
weise dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  Eine  der  n&chsten  Umwandlungen  des 
Hisnatlns  scheint  riie  in  Hämatoidin  ta  sein,  welches  aber,  wenn  die 
obeii  entwickelte  Hypothese  begründet  wäre«  in  Himatin  wieder  zurfick^ 
▼erwandelt  würde.  In  welche  Verbindungen  umgesetzt  aber  die  Elemente 
des  Hämatins  den  Organismus  verlassen,  ist  uns  gänzlich  unbekannt 
Auf  die  Gründe,  welche  Sfkr  einen  Uebergang  des  Hämatins  in  Gallen- 
farbstoff  sprechen«  werden  wir  bei  Gelegenheil  des  letsteren  eingehen« 

Physiologisehe  Bedeutung.  Ans  der  Thatsache,  dass  Himalin  ruyrieioti* 
0mm  übertragend  wirkt,  dfirfm  wir  wohl  sehliessen,  dass  es  bei  den  tSt."*^*"' 
Ozjrdalionsvorgfingen  im  Blute  eine  Bolle  spiele,  allein  auch  hier  tritt 
einer  exacten  Behandlung  der  Ftage  der  Umstand  hindernd  in  den  Weg, 
dass  wir  den  wirklichen  Blutfarbstoff  bisher  noch  gar  nicht  isolirt  haben, 
und  dass  die  Yersuche,  die  man  angestellt  hat,  sich  auf  Gemenge  oder 
Yerblndnngen  Yon  Hämatm  und  Globulin  beeiehen;  doch  spricht  nach 
sehon  der  Umstand,  dais  der  Blntfhrbstoff  unter  der  Einwirkung  der 
Gase  nicht  allein  FarbenTer&nderungen  erleidet»  sondern  auch  bald  mono> 
chrotfisch  und  bald  dichrottisch  erscheint,  fttr  eine  gewisse  Besiehung  des 
Blutfiirbsloflk  an  dem  Gaswechsel  im  Blute. 

2)  Cerebrin.   Cerebrinsftur e. 

Wcisftos ,  !nckfr("?,  sohr  li-ichtcs  PiiTvrr,  unter  dem  Mikronkop  unt^rsncht,  kleine 
tpliÄrifche  Moleküle  dftrstellcntl.  fjonv  h-  und  geschmncklnq ,  unlöslich  in  Wn«sor,  knl- 
tem  Alkubul  und  AethfT,  lüj<lich  in  kochendem  Alkohol  und  Aother.  Soini'  Lösun- 
gen ct&d  ohne  Reactiou  auf  I'flanzcDfarbcD.  Mit  kochendem  Wasser  behandelt,  quillt 
es  wie  Süfke  sof,  and  verwandelt  sieh  in  «lae  Emalslon.  Wird  von  terdflaatSD 
AlkaBcB  aad  von  Wovan  idcbt  aeQiclBst.  Von  koehmulflr  fialiiinrs,  BehweMslars 
dagsgen  wird  ss  ssasHst  Das  dareh  BimHifatag  dar  Salpsiwsiars 
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eraeiigte  ZersetTongsprodact  ist  ein  stlclustoffTreier,  woi^ncr,  wach^artjo-f»!- ,  in  Alkohol 
und  Actber  li-icbt  löslicher  und  k'icht  sclimclzbarcr  K(»rj»er.  Das  Ccrcbrin  beginnt 
bereits  beim  Erwärmon  auf  80'^  C.  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 

N&ch  den  neuesten  Analysen  von  W.  Müller  besteht  das  Cerebrin  in  100Tb«i- 
len  am:  Koblenitoff  68,35  bis  68,56,  Wusentoff  11,80  bla  11,25,  Sdekatoff  4,69 
bU  4,90,  Sauerstoff  15,66. 

EntgegoR  dm  iHUierMi  Angaben  fand  W.  Malier  daaCarebiin  ftei  TonFhoapbor. 

Vorkonawu.  Vorkomnieiu  Das  Cerebrin  ist  ein  wesentUeher  Beatandtheil  des 
Gehirns  und  der  Nerrengobstani  Oberhaupt,  wahrscheinlich  aber  ist  ea 
auch  im  Eidotter,  im  Eiter,  und  möglicherweise  in  den  Fetten  des  Blat- 
serams  entiudten. 

Ziuunde  Im         Zustände  im  Organismus.    Das  Cerebrin  ist  Gewebsbestand- 
OfBffi«-!"—  ^i^^ji       Gehirns  und  der  Nerven,  über  seinen  Zustand  im  Eiter  u.  s.  w. 
wissen  wir  nichts. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Cerebrins  und  seinen  Austritt 
befinden  wir  uns  yollig  im  Dunkeln.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  als  diSf  Haoptmaterial  des  Nerven- 
gewebes ta.  sein«  nicht  bekannt. 


8)  Chitia 

In  100  XheUen:  Kohlenitoff  46,32,  Wasserstoff  6,40,  Slickatoff  6,14, 

Sauerstoff  41,14. 

Ba^iKiaeba  Fonnal:  0|gH|(NO|f» 

Chttia.  •  Bein  daigealallt  ist  das  Chitfn  ein  weiaaer,  amorpher,  «weilen  dniehsehehiaader 

KBrpar,  waieber  in  dar  Bagel  die  Vbvm  dea  Qawebea  aeigt,  aus  welcham  ar  datige- 

stcllt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien,  in  Actber, 
Weingeist  und  verdünnten  Mineralsüuren.  Lünf!:ere  Zeit  mit  Schwefelsäure 
gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker.  Conceutrirte  Salpeter- 
säure oder  Salzsäure  löst  es  ohne  Färbung,  in  dieser  Lösung  bewirkt  Ccrbsäure  nach 
der  Neutralisation  mit  Amuioniak  einen  Niederschlag.  Bei  der  trockenen  Destillation 
aduailat  ea  nidit,  mid  hinlerBaat  ebie  KoUe  ton  der  Form  dea  orsprüngUcben  Ge- 
wAea,  ea  glebt  famer  tiota  aelnea  8tlekato0)eabaltea  aanre  Deetülatioaiprodnetai 

VOTkommeii.  Vorkommen.  Da.«  Chitin  ist  mit  Bestimmtheit  in  den  Kürper- 
decken der  (_i liedi'i'thiere  und  den  Anliangoii  dieses  Ueberjrtigs  (Star!ie!n, 
.  Schuppen,  Haare),  lerner  in  den  AusklL  idmigeu  d^sr  otl'enen  Korpi  rlii  dik  n 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.  Wahrscheinlich  ist 
es  aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thiercn  vorhanden,  und  vor 
Kurzem  hat  Lücke  gezeigt,  rlnss  die  Mutterblascn  der  Echinococcen  aus 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  nundeateoa  sehr 
ähnlichen  Substanz  bestehen. 

zuflUiid«  im  Znstinde  im  Organismus.  Das  Chitin  ist  Gewebsbestandtheil 
Ofganisanit.  ^  solches  soT  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  das  Meisle 

bei,  was  sich  cor  Geatfge  daraus  ergiebt,  dass  dorch  die  Beindarstellang 
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des  Chitiiu  nicht  selten  die  Form  der  TUare  oder  einzelner  Organe  gsns 
get  eriudten  bleibt. 

Abtlminmnng.  tTeber  die  Art  der  ^dung  des  Chitins  im  Orga-  xbtum- 
simoß  mm  ehemisehen  Stnndpunkte  wissen  wir  nichts  PosiliTes.  Stft- 
deler  hnt  nachgewiesen,  dass  bei  der  Zersetiang  des  Chitins  dnroh 
Sehwefelsftare  Tranbenucker  und  Ammoniak  gebildet  werden.  Nimmt 
nsa  nnn  an,  was  mindestens  sehr  wabrsoheinltch  ist,  dasa  das  Ammoniak 
dabei  als  aaeiindäfes  Zersetrangsprodnct  auftritt,  so  spaltet  sieh  das  Chitin 
darph  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrati  nnd  in  einen  stiekstofi^ 
hsltigen  Körper.  St&deler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mfig- 
Ii  eher  weise  der  Vorgang  durch  nachstehende  Formelgleiohung  ai|s- 
gedrflkt  wäre: 

CiaH„NOi,  +  4H0  =  C|,HttOi,  +  C^HtNO^, 
Chitin  Zucker 
wobei  Ce  H7  NO4  Lactamid,  Alanin  oder  8arcosin  bedeuten  könnte. 
Nähme  man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete, 
so  wfirde  die  BAdung  der  Chitinpanser,  wenigstens  bei  den  Cmstaceeni 
neh  ohne  Sohwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensäfte  der 
nadsren  Thiere  ebensowohl  MUchsänie  Toikommt,  wie  in  dem  der  höhe- 
reo,  glanbt  Städeler  bei  der  grossenVerbreitung  dieser  Säure  annehmen 
n  dürfen,  und  weist  darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Neubildung  der  Panser 
^  Torhandenen  Kalkconcretionen,  die  sogenannten  Krebssteine,  in  den 
Hsgen  gelangen.  Dabei  wfirde  milchsaurer  Kalk  entstehen*  Zngleieh 
laaeht  Städeler  auf  dieAmmoniakentwiekelung  bei  Krebsen  aofmerksam. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubildangsprocesses,  der  ohne 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  allen 
Chitingewaben  Ündet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat»  milchsaurer  Kalk  nnd 
kehlensanrea  Ammoniak  «usammentreffei^  so  würde  sieh  unter  Ablagerung 
Ton  koUeoaaurem  Kalk  roilchsaurea  Ammoniak  bilden  müssen,  und  unter 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Gummi  kdnnte  unter  Austritt  von  Wasser 
dss  Chitin  entstehen.    Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alles 
<U«it  nnr  Hjfpothesen  sind,  die  tum  Theil  auf  sehr  schwankender  Grund- 
^a  ruhen  nnd  ?on  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen  werden. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie  über  seinen  Aus- 
^'itt  wissen  wir  ebenfaUa  nichts. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chitins  ist  eine  ähnliche 
witi  Horngewebes. 

4)  Cellnlose;  CmHi^Oiq. 

Die  Cellulose  besitzt  je  uach  den  Stoffen,  aus  denen  sie  dargestelU  wurde,  ein  Ccliulosc. 
'('v^delnBdM  inssens  Ameben,  nnd  komm  mit  dem  Chitin  darin  flbefeln»  dam  tis 
wie  dlflsca  bn  gerdnigten  Zataade  gewSbnlich  nodi  ^e  Form  des  Gewebes  aelgt, 
*^Uws  SB  ihrer  Beicitaiig  dieate. 
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Im  Allgemfincii  ist  die  rein  dÄrgesttlke  (Jtllulnsi-  weiss,  g'-schraack-  fft» 
ruchlos,  unÜislich  in  Wasser,  Alkohol,  Acthcr,  fcttrn  und  llLJchU^i-n  (»  I  ii.  viriutio« 
ten  Säuren  uiiü  Alkalien.  Bt  i  drt  trockenen  Destillation  gieht  si,'  saure  l>t*iiüati'^ii<- 
l»r«idiicle.  Durch  Kochen  mii  Schwefelsaure  peht  sie  in  Traul)cn/:ucker  üher.  b*l^ 
tersäure  crxeugt  cxpiuUireude  Nitrokür|n:r ,  Jod  fmrUi  die  Ccllulute  viuleubUui. 

York.«»».  York  otn  in  bUm  Die  Cellnlose.  wie  bekannt  im  FfUnsenradif  tm 
angemeinerYerbreitnng,  wnrde  im  Tbierreiehe  bisher  nur  auf  den  l^le^ 
8ten  Stufen  desselben  anfgefonden.  Bisher  wnrde  sie  im  Maotd 
Phallusia  mtfbimillaris,  in  der  knorpeligen  Hdlle  der  eiofachcn 
Aseidien,  in  dem  lederartigen  Ifantel  der  Cynthicn,  endlich  m 
äusseren  Rohre  der  Salpen  nach«fewieaen.  Nach  den  L  ntorHucininffs 
von  Li»wig  niul  IvüUiker  scheint  das  V^orkommeu  der  Cellulose  bei dtt 
Wirbellosen  auf  die  Tunicaten  beschrankt  zu  sein. 

Ui'ber  den  ürspruncr  nu  l  ^lir  Mnistiiren  phv.tit»lo^M>*-h-clicmiscb«'i 
BeziebuDgen  der  Celluiuie  im  i  hieneicite  siod  wir  vollständig  lui  Diuktis. 

rarmmylo».         Paramylon:  CisHioOio.   Der  CcQnloM  reiht  sich  am  nngetwimgcwlc»  t' 
anderes  Kohlehjdratt  das  Paramylon,  an,  welchem;  in   einer  InAMoricnip'^r:  ^ 
Euglena  riridia,  vorkommt,  die  ron  Siehold  zu  den  Thieren  «ählt.  Diese Ti^- 
enduüten  eine  grosse  Anzahl  von  klrinrn  Kürn<Tn,  welche  beim  Xerdrück«  •o''' 
dem  Mikroskop  reichlich  austroton,  ohne  dass  sie  untcreinnnd^r  rtisamraonViat^ 
Nach  ihtt  r  Isnlirung  und  Keiuii;uug  stillen  diese  Kurncr  l  iiu  u  «rärki  ikbulichro  E"i< 
dar,  der  uidoslii  h  in  Wasser,  in  verdünnten  Säuren  und  in  Aam.  :iink.  Mirh  ' 
in  verdünntem  Kuli  ist,  aus  welcher  I^sung  er  durch  Saksiiun'  als  '.j..iii<ir : 4 
Gallerte  ausgeschieden   wird.     Von  der  Stärke    unterscheidet  myh  da«  l'^nnyy 
namentlich  auch  dadurch ,  dais  es  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwcfel»«ar«  k'^v^f 
Zaeker  lleflni,  and  dareh  Jod  sieht  bhm  geOiht  wird. 

Dritte  Gruppe. 

Im  Organ ismuh  selbst  durch  De^nstiimilatloQ  ereeugta 

lerbioduogea. 

Wir  ferTällen  diene  Gruppe  in  s?wei  Unteraldlieilungen : 
L  l'ruduct4i  äticreibildender  Frocease  and  intermcdiürer  K>|MÜtaag«a> 
II.  Frodocte  der  etgentUcb  regressiven  Ötoffmetaroorpboae. 


1.  Producte  secretbUdender  Processe  und  intermediärer 

SpaltuDgen. 

a.  Gallensauren  und  ihre  Spaltangspr odncta 

AiictiiMiBts         nie  der  Galle  der  höheren  Thierclassen  cijrenthfiraHchen  stick^t^ii 
▼•ilMMsii.    ^^^j  zum  rUeil  «chwefelhnltigeu  organischen  8aur<  n,  die  aber  indurGiU 
nicht  frei,  sondern  als  Natn>a3al7;e  enthalten  und  vom  phv>ittlogi5<'l  i 
Standpunkte  ui^«  die  wichtigsten  G allen bi^^iaudtlieile  au  batrachlen 
zeigen  fulgeude«  Verhalten: 
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Ihn  Lfeun^en  so auch  die  ihrer  Sabc  habeu  einen  intenfW  bitteren  Gesc Ii uiack, 
uiai  jjtkc  mii  Sch wefe Isu iirc  und  Zucker  versetzt  eine  intensiv  purpur- 
rotke  FlÖBsigkeit.    Mau  beuui/.i  lin  &e  Umction,  um  die  Ciegeuvvart  der  (Julie  in 
^liBriMla  FMiiißl  fiten,  im  Ham  u.  dgl.,  nacbzuweiaen.   Zu  diesem  Behofc  versotst 
■n  4e  Hf  GiIIb  su  präfende  TUitalgkeit  mit  etirai  ZnckeilGittng,  und  likraaf  Tor- 
■dl^,  aMr  VenMidung  su  unta^km  Erbkinng,  mit  Miner  conoentnitar  Bokwcfel- 
dm.  iU     SfiMlioa  aber  bevriitend  atfn,  ao  maw  die  gMehseitige  Gegenwart 
TOB  AlbauDitat  tind  Oelaatwe  aoigesebloMcn  werden,  da  diese  StolIlB  mit  Zocker 
■D^  8cfcieftlnitre  eine  ihnlifiiie  Beaction  geben.  Die  Matreoeahe  der  Gatteniiaren 
nid  m  Wtner  md  in  A&obol  Idtlicb.  Ana  den  eoncentrtrten  alkobolieehen  Lo- 
ntfiB  dt^nelbcn  werden  lie  dnrcb  Aetber  gelKUt,  vnd  der  anfluigs  gcwöfanlieh 
pfliitenni^  Niederecblag  mindert  üdk  bei  ttngerem  Steben  in  SiyetaUe  (krjstal- 
iiiirtt  Galle). 

Sie  Gelle  der  meisten  Wirbeltbiere  entbiUt  die  Natronsalae  aweier  etiekstoff> 
klti|v  8inrai,  ton  wdehen  die  eine  sebweldballig  ist,  die  andere  niebt,  nnd  die 
M  Bkr  der  Kinwirkmig  gewiiser  Agenlien  in  riaen  stiekstoSbaltigen  Paarling, 

tDdioaac  stickstofffreie  Säure  zerfiülen,  die  bei  beiden  S&uren  identiscb  ist, 
^shmi  die  dabei  sieb  abspaltenden  eticlEatolfbaltigen  Substanaen  yerecbieden  sind. 
Ut  &Ba«wren  sind  Amidosäoren  complezerer  Constitiition. 

OlyUebtflsinres  C^^      N  On-  HaarfiBjae,  MiImc,  glänaende  Nadeln»  täkmm  Ol^koelioi^ 
lidkb  ii  kalMB,  leicht  in  koebendem  Waseer  nnd  In  Alkehol,  wenig  In  AeOMr. 
^  ^Mrigi  Itoemig  eehmedEt  anUsage  Üss,  hbiteilMr  aber  IntenaiT  bStlsr,  vid 
*<*^letlaB«e.  Ana  den  alkobolisebea  L6enngen  ecbeidet  sie  sieh  bebn  Yetdimelen 
dl  kantigt  liaMe  aa».  Belm  ErUtaen  eebmilat  sie  nnd  wird  aenelat. 

tfasoe  Zeit  mit  concentrirter  Scbweftlilare  bebuidelt,  geht  sie  in  Stoffie  über, 
^  den  Cbromogcnen  die  EigensebafI  liesitaen »  dnreli  SanmtoffiMilbabme  ans 
^lut  neh  XU  fSrben.  Znerst  entstebt  ein  rotber,  dann  ein  blauer,  endliob  fUn 
rtHr  f  aibttoff.  Diese  Farbstoffe  in  Kali  aul^elost,  rerbalten  sieb  gegen  Sftlpeter- 
^  «ie  der  aatarllebe  Gallenlbrbstoir  (s.  nnten). 

Sneb  Barytvrasser  spaltet  sich  die  Glykocholsäure  in  Cbolsäure:  C40H4OO1Q, 
■■dGlyeln:     H5  N  O^,  wobei  2  Aeq.  HO  aufgenommen  werden. 

Kocheu  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Saksäure  spaltet  sie  sich  in 

Ckolcuin^iure:  C48H3g08,  und  Glycin:  C^E^^O^. 

tholoidinsüure  ist  !hr<  r  Zusammensetzung  uuch  Cholsuurc  —  2  HO. 
Vyfi  (ien  iK-utral  renyin  imIch  Lrlykocholsnuron  Sal/,en   sind  die  mit  nlknliorher 
Amiisch-crdigir  liaais  m  Wasser  und  AikuUul  leicht  löslich,  die  mit  schweren 
^''^■^dt-ii  UK-ist  uiilüslich. 

^•i^  til  V  ko  c  h  o  1  s  H  ti  r  e   Natron,   dasjenige   Sal,Ä,    welches  in  der  Galle  vor- 
schtidet  sieli  aus  alkoholischen  T^tisungen  auf  Zusata  von  Aelher  in  grosüeu 
itrahlenformig-gnippirten  Nadein  ab.   Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.VIII. 

Vorkommen.  Die' GlykoehoUfture  an  Natron  gebunden  ist  ein  Torkommeii. 
^'^•»teefl  der  Galle  Weier  Thiere,  scheint  aber  in  fiberwiegender  Menge 
'^gsweise  in  der  Riiiddgalle  vorzukujunjen.  Bei  ilen  übrigen  Säuge- 
^^^^  tritt  ihre  Menge  gegenüber  der  der  Taurochi  1  uurc  und  anderer 
^'o^iUiuUcher  Säuren  sehr  zurück.  So  kommt  nainei  tlich  in  der  Galle 
^  Uonde  and  Schafe,  auwie  in  jener  der  Fische  labt  nur  Xaurocbol- 
'^«uy.Bftaats.  Cbcnik.  iU.  12 
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Tauroctiol- 
iMre. 


Ilyogriyko- 
c'liulsAure. 


sSoM  Tor,  während  in  der  Schweine-  und  Gftneeg»Ue  eigenlhftmliche 
Säuren  naebgewieaen  dnd. 


Tauroc  hol «!  n  ure: 


^6«  H45  N  0,4  S4 


Wcissps,  ninorphcs,  hvcrrockopisclirR,  in- 


tensiv bitter  scbnieckendes  Pulver,  löslich  in  Wasser  und  Wein;;eist,  unlöslich  in 
Aether.  Dlt  LSfuigeii  mglreii  Mner.  B«iai  ErbltMa  und  llberliaapt  leidht  leneldNur. 

Ißt  BAfytwauer  gekocht  lerfiDt  d!e  Tauroch olsäure  unter  WasscrauCuahmc  in 
Cliolsfttirfl:  C^g  H^^  Ojq,  and  Tavrin:  C4  H7  N  Og  S„  dureh Beluiidliiog  mitSiarai 
in  Chotoidinaiare:  C^gHtgO^,  und  Taurin. 

Die  tanrodiolaaiDmi  Sake  dnd  nentnl,  nur  die  mit  «IkaUtcher  Bule  eind  in 
Weiaer  und  AlkoliQl  lekb»  ISslicli.  Lingeve  Zeit  mit  Aetber  in  Berfibfong  fciystatU- 
•ireo  sie.  Aus  einem  Gnn  n 'u  von  glykochol^  nnd  tanrocbolsanfen  Salzen  milt  ver> 

dünnte  Schwefelsäure  uur  die  Gl  v  koch  olsäure  aus,  während  die  Tnurncholsänre  auf- 
P'clnfit  l)1cil)t.  Durch  üleizucker  wird  aus  einem  solchen  (Ieinen|j;e  ebenfalls  nur  die 
(ilvki-H'hoisÜMre  gofiillf,  aus  dem  Filtratc  wird  aber  dir  Tanrncholsäure  durch  Rlciessig 
niedergeachlagcu.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Methoden  zur  Trennung  der 
beiden  Sinren. 

Gljko-  und  tauroch  olsäure  AUcalioi,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkommen,  haben 
ein  niebt  nnbedenlendee  LAfongivennögen  ffkr  Cboleeierin,  iie  15Mn  Blntiellen  aol^ 
ebene»  Efteradien,  eie  baben  endücb  die  BigenMhaft,  Fett  an  Ifiein  nnd  an  eninklo- 

nircn.  Dureb  Fermente  werden  üit  glrko-  und  taurocholsaurcn  Alkalien  in  iliidiciHur 
Weise  zerlegt,  wie  dvi«h  Säuren  nnd  AUcalien.  Die  (tlykocholsäuro  lerAllt  durch 
Fermente  in  Cholsanre  nnd  Glycin,  welches  letztere  weiter  in  Ammoniak  und  nndcre 
Prodncte  zerlegt  wird,  —  die  Tnarocholsäure  in  Chul>4iurc  und  Tanrin.  Die  Chol- 
säure  iat  bei  dieser  Zersetzung  iu  eiuer  gewissen  Teriodu  durch  Choloidiosuurc  vcr- 


Vorkommen.  Taurocbolwiiree  Natron  ist  in  der  Galle  des Bindes, 
des  Mettschen  und  wahreoheinlich  auch  in  den  schwefelbaltigeB  Gallen 
der  FQehse,  Büren,  Schafe,  i^Iunde,  Wölfe,  Ziegen,  einiger  Vögel,  SOsa* 
wasserfisehe,  Frösche  und  SohlaageD  enthalten*  Die  Galle  von  Boa 
anoeonda  scheint  nur  tanrocholsanres  Natron  sn  ffthren* 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  lassen  sich  geringe  Men- 
gen von  Gallensäuren  im  Blate  und  im  Harne  nachweisen ;  das  Vorkommen 
von  Galle  im  Erbrochenen  ist  viel  seltener  als  man  gewöhnlich  uuninimt, 
ebenso  enthalten  die  F&ces  gewöhnlich  nor  dann  unzersetzte  Gallensäurcn, 
wenn  die  Ingesta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen.  Am  häufigsten 
hat  man  sie  noch  beim  Danacatarrh  der  Kinder  beobachtet.  Unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des  Dönndarms  die  Hälfte 
der  in  den  Darm  ergdssenen  Galle  weiter  «ersetzt,  und  es  enthalten  die 
Exoremente  mir  SptUtungsprodncte  derselben. 

Hyoglykocholsäurc:  Cg^H^^NOio.  Weisse,  harzige,  in  koehendom  Wasser 
schmelzende  Mns«;e,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  und  Aether  löslich. 
Verliälf  sich  im  Uebrigcn  ähnlich  wi«*  die  anderen  Gallcnsnuren.  Durch  Säuren  und 
Alkiiliin  /.erfällt  sie  unter  Wasscraufuahme  iu  Byooholsiiurc:  C 


(Hvctn; 


N  O4. 
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Dit  hyoglykocliolJAuren  Salie  find  amorph.  hyogl^kocholsnuTTn  Alkalien 

Sind  w  Wmmt  IMKoh,  waäm  ähn  am  9ii«ii  Ukmgm  dn^  ooMiiilfirlt  Mi- 

Vorkommen.     Hyoglykocholäsaure^   Nutrt»n  ist  der  Hanpfhestand-  Vorkommen. 
thmil  der  Schweinegalle,  uaU  io  anderen  Grallen  bisher  noch  nicht  aul- 

Hyotaurocholal«re$  C^HiifNOiiBt?  Noeb  irieht  gepM  ftadirt  SforfiOt  iiyotann. 
leicht  in  HjochoUiare  und  TftiiriQ»  und  ist  demiMcli  der  Tmrocholsinre  toU- 
IconuDen  Analog. 

Vor  kommen.  HjotanrochoUauroi  Natron  kommt  in  sehr  geringer  ▼«^wumo. 
Menge  In  der  Schweinegalle  Tor. 

Chenotfturocholsaurft:        H49  NO,^  S,^?   Noch  wenig  «tudirt.    Spaltet  sich  Cbttatooro- 
untrr   Wft*st raufbahme  leicht  in  Chenocholsäurc:   C^^H^^Og,  und  Taur in: 

Vorkommen.   Das  Natronsals  dieser  Siore  ist  ein  Bestandtbeil  TorkMunoi. 
der  Gintegaile. 


tipaltungaprod acte  der  Galleusäuren« 

ChoUäure:  C^tjü^oOio.    Wagserklarc ,  beim  Liegen  an  drr  Luft  verwitternde  Cholilore. 
tetrai'drische  Kr>«talle   von  intensiv  bitterem,  hinterher   -u-siichmi  (ieschmnek,  iu 
WsMer  wenig  f  uogegen  ziemlich  leiuhi  tu  Aii^uhui  und  Acther  lüslick.    Treibt  die 
Kohfawiitre  am  den  kohkoMinea  MkaMim  beim  Erwimen  m»,  and  wird  beim 
Erkksoa  «erMtet.  ihre  ItSsungea  gsben  ndt  Zeeker  and  Bcbirtfelatare  die  Galleii* 


Die  cholsaoien  Alkslien  liad  Idsiit  Uslieb  md  kiyilillisiiter,  dIt  ttbrigea  Sähe 

icbwer  lö^ih'cli. 

Die  CboUaure  ist  eines  ih  r  Spaltungsproducte  der  Glyko»  ond  TaurochoUüiire 
unter  der  Einwirkung  von  yäun  n,  Alkulien  nnd  Fermenten. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Fuuke:  Atl.  2te  Aufl.  Tttf.  VlIL  Fig.  4. 

Vorkommen.    Die  Chobäare  soll  iu  den  normalem  menschlichen  VerkMuntn. 
Kxcreroentea  vorkommen ;  es  bedarf  aber  diese  Angabe  um  90  mehr  der 
Be<«tiitigi]ng,  als  es  sich  dabei  nur  tim  Spuren  handeil»  nnd  wir  eine  ep^ 
ei&Mshe  Beaotioo  aal  Gholsftnre  nioht  besitoen. 

Choloidinsfture:   C^HsgOg.    Harzartige,  amorphe,  iu  kouiicuücm  Wüster  Cbobidiu- 
schmelzbare  Masse,  unlösUch  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Aether,  aber  leicht  in 
▲IkohoL  Ihre  Selae  sind  «motph.  Giebt  die  GatteDrcaecion. 

Die  Choloidhuliire  entsteht  ans  dar  Cholaiars  dnrdi  Behandhing  derselben  mit 
Säuren  oder  derck  Erhitscn  bis  auf  200<*  C.  Wird  aack  bei  der  Iliihiiss  der  Galle 
gebildet. 

Cholitäur.^  und  Choloidinsnure  gpben  mit  Salpeter^rc  aahlreiche  Oxydations- 
producte,  unter  anderen  fluchtige  fttte  Siiuren. 

Vorkommen.   Findet  sich  im  Derminhalte.  ywkonmv», 

IS* 
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Djslysin;  C4qBI|0Os.  In  Mkohol  und  Wmmt  unUSsHcW,  in  Aether  wm^ 
löslicher  neutraler  harzartiger  Kdcper.  ButsMhtiat  dw  Olwloilliiitiart  vatnr  Wmmt- 
mhut  Qiebt  die  QftUeaxMetloii. 

VorkommeB.  Soll  im  DanmaluJte  vovkonimeii*  Wenigstens  bat 
man  darin  nur  in  Asther  löslieh«  Stoffe  nadigewiesen,  welefae  dieGaUen- 
reeetion  geben. 

Hyochoisuui  c:  C^ü^o^^s*         schwierig;  in  kleinen  Warzen  krystalliairende 
Sfttire,  in  Alkohol  nnd  Atllier  löslich;  nar  mit  AlUien  lödi«be  Sake  Uldnid, 
[^altmigiprodDet  der  Hyo-glyko-  mid  Hyo-TanrodioUiffe. 

CiMiioebot-         Chenocbolaäare:  C^H^^Og.    Schwierig  krystalliairbare ,  in  WesMr  and 
"^"^        Aether  wenig  lösliche  Sinie.  DIeSelse  mit  alkalischer  Baals  hi  Wasser  IfisKch.  Dea 
Baiytsals  faystallisiihar. 

Spaltnngspiodnot  der  Chenotaniocholsiinre. 

Olydn.  Glycin:  C4H5NO1  (Amidoessigsäurc)    rtross«',  farblose,  durchsichtige  Krystallf 

des  muDoklioometrischeu  Systems,  luftb^siaudig ,  vou  deutlich  süssem  Gesclimaek, 
bei  119^  Q,  acfaiaelieadt  in.höiiem  Tempemtnr  sich  aerseteend.  In  Wasset  nnd  ver- 
dflnntsm  Weingeist  lösUcih,  unlöslich  in  absolatem  Alkohol  nnd  AeUier.  Die  wisse- 
rige  Lösnng  rsaprt  nentral. 

Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  Durch  salpetrige  Säure  wird  es 
in  Gly CO  1  säure:  C^H^Og,  Wasser  und  StickfitofT  zerlegt,  ducch  Aelabaiyt  geht 
es  in  Kohlensäure,  Methylamin  und  Ammoniak  über. 

Wird  Gljciu  mit  concentrirler  Kalilauge  erhitzt,  sü  uimmt  die  Flüssigkeit 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak  eine  feuerrothe  Färbung  an,  die  bei  fortgesetztem 
ErwIüiBa  wieder  tenehwindeu 

Wirdeine  ganz  gaciDge Menge  GUjPdn  an  einer  KnpferTltriolldsnng  gebraeht, 
so  bewirkt  Kali  keine  Fällung,  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  lasurblaue  Färbung 
sn;  beim  Erhitzen  scheidet  sich  kein  Kupferoxydul  ab.  Kocht  man  eine  Leimzuoker- 
ISsun^j-  m\t  Kupfcroxyri    so  löst  sich  dieses  an  einer  blauen  Flüssigkeit,  welefae 

beim  Krkiilten  Krystalle  absetzt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Glycins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  TaL  IV. 
Flg.  1. 

VoriLonuDcu.  V  orkü  111  inen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierlschen  Organis- 
mus noch  nicht  aufgefunden,  ao  nahe  es  liegt,  seine  (legeiiwart  voraus- 
aüufetsren.  In  gepaarter  Verbindung  mit  Cholsaure  bildet  e^,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  die  Glykx  holpäure,  nait  Hyocholsäure  die  Hyoglykocliol- 
s»ure,  mit  Benzoesäure  die  Ilippursäure.  Es  tritt  ausserdem  bei  mannig- 
fachen Zersetzungsvorgängen  thierischer  Materien  auf,  so  hei  der  Zer- 
setzung des  Leims  durch  Mineralsäuren  uud  Alkalien^  des  Badeschwamms 
(Spoiigia)  mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Zersetzung  der  Glykochol- 
säure,  Ijyoglykocholääure  und  Hippuräätire. 

Taorfn.  Taurin:  C^H^NOg  S^.  Grosse, sioleniönnige Kiystalle  des  nwnoklinometrischen 

Systems,  i^glSnsend  nnd  luftbcstiind^,  ohne  Beeditm  nnd  Geschmack,  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heisscm  leicht  loslidi,  in  Alkohol  nnd  Aether  milöshch.  Wird 

beim  Krhitzen  unter  Entwickelung  von  sdnvcniger  SHure  zersctr.t.  Wird  of  mit 
kohlensaurem  Nntrou  geglüht,  SO  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  Säuren  Schwefel- 
wasserstofi  cutwickelt. 
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Donh  XaK  «jM  «•  is  Aaunootok,  HÜbmuBltßwm  «nd  esngtMm  Kili  mt* 

Hil^MHikoi^lio  Abbadvngw  bai  Fanke:  AtL  Ste  Aufl.  Taf.  V.  Fig.  1. 

Vorkommeiu  Als  ZcruHungsprpdiict  der  Gdle,  d.  k  der  Taaro-  ▼«kemmMi. 
•hohiwe,  HyotaaroduMfva  «nd  Cheaafaarocholftoe^  tritt  dat  Tanna 
im  Daiminiialte  and  in  dan  Egtraiaoaten  aaf|  ai  warda  abar  aonoidaai 
im  Blntai  in  THmitadatan,  in  Harne  aawdlen  bei  leNmi»  in  dan  II aBkela 
daa  Dtatenfieebea«  in  den  MoUaekennaakaln»  in  den  Organen  veiiebie- 
danar  Plagioetamaa,  im  ficblieasnraakal  dar  Aaeter,  in  den  Kiarea  und  im 
Xiongengewebe  ▼eraahiedenar  höherar  Sftagethiara  an^e&nden.  An»  der 
TanraehoisSara  entlieht  ee  daiah  Bahaadkmg  denelbaa  adar  der  Oalie 
nclbat  mit  Sftaren  nnd  iMt  dar  FialaiM«  Aehidieh  wie  Taaraahalainra 
▼nrimlten  nah  Hya-  nnd  GhenalaaroehalBSara. 

Ee  erscheint  am  passendsten,  hier  atiliangsweise  auch  die 

Lithofell  in  säure:  C4qH3)jOj^,  abztthMTnIclfi .  da  s?p  pbcnfaills  sehr  wahrfcheiu-  Lltbof«lliii'> 
licli  eiü  Zersctzungsproduct  der  Gallcnsäurcn  ist.    Diese  Säure  krv»tal]isirt  in  färb- 
ioMo,  kktaea  eadnNMgaii  PiimeD,  bc  mdlSiltch  fai  Wewer,  dagegen  Uiillch  la  Alkohol, 
■iilnBurtf  bittfr,  nd  ■ewetel  ekh  beim  EtUimn,  n—Hdem  tie  warnt  geflebmohMn 
aafe.  Ifit  Ze«kar  nnd  Sohwefclaime  gMtt  rie  dli  SMoHoa  der  GsOinaimeo« 
Mm  Bit  «Ikeüaäher  Barn  «ad  in  Waaaw  Iddiob. 

Vorl^ammen.   Dia  Litimfelliae&are  iet  dn  Beatandtheil  gewisear  ▼«Mkoumn. 
ocianteliseher  Beaaara.   Unter  dieear  Baseiahnang  werden  Teraahiedene 
Cancretionen  aoe  den  Paneen  gewieeer  Wiederkkoer  Tentanden.  Dia 
oiiantaKeaheo  Baaaare  eallen  ron  Capra  aegegrae  nnd  Antilope 
Doriae  etammen. 


Znetinda  der  Galleneftnren  im  Organiemna,  Die  Gellen- 
efaren  eind  ui  dar  GaUa  ale  AtkaKaaba,  nad  swar  malet  ale  Natranealae  2Si?n  In ' 
in  Ldanng.  Da  dieee  Salae  in  Waaeer  IftsHeb  eind,  eo  bedarf  ihr  6al5et-  O'i*»'»'»* 
aein  m  der  Galle  hainer  beeonderen  Erkllrnng«  Anab  Jene  geringen 
Mangan  Ton  Gallaneinran,  die  nnter  pathdagieaben  Yerhiltaiesan  in  an- 
deren 6a-nndBzarelea  geraden  werden,  kämmen  in  glaiaherVerbmdong 
darin  gelöet  vor.  Inlereaeaat  iet  et«  daee  die  Ghdla  der  Seeleehe  Kali 
ale  Baeie  Ihrer  Salae  enthilt,  wihrend  bei  den  Landthiaran  die  in  der 
Galla  anthaUanan  Sinren  an  Natron  gabandan  ereabeinen.  —  Von  dan 
Spaltongeprodaetan  der  Galle  kommt  dae  Taarin  jedenfblle  in  Löenng 
▼or,  Choloidlnsiare  nnd  Dyeljein  dagegen,  die  Im  Darminbalt  anftraien, 
fbdan  eieb  In  dem  in  Waeeer  nnlMicben  Thefla  deeeeiben. 

Abstammung  ilui  ü  aUensäuren.    Die  Gal)<'n*iäur«n,  sowie  ilic  Ah.um- 
Jiestaudtheile  der  Galle,  insofern  sie  nl>erh;tnpt  organi?  lu'  >in<l,  wridea  ui^^f^ 
erst  im  Organismu-i  gebildet,  und/vvÄi  i^ji  crhcn  die  gewicliLig.Htcii  Grunde 
d;it  iir,  das«  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Blute,  sondern  eriit  in 
der  Lebf^r  »  ilolge,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein  bloss  aujisclieidcndcs, 
eondero  als  wirklich  galieubereitendee  Urgan  erscheint.    Kin  sehr  wich- 
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tiger  experimenteller  Bewei<i  liirriür  ist  durch  die  Versuche  von  J.  Mül- 
ler und  Kunde,  sowie  durch  jene  von  Moleachott  geliefert,  welche 
ergaben,  dass  nach  Exstirpation  der  Leber  weder  Ictern-^  eintritt,  noch 
sich  die  Gallensäuren  und  Gallenfarb^toffe  im  Blute  n ad» weisen  lassen, 
und  eljeiisoweuif?  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Mt:<^keln.  Zu 
8ic  werden   demselben  Schlüsse  c^e^anjrt  mrm  ;tlter  anch  dnrch  ein  Ln  nuuerei*  Studium 
geMldet.      <ie^  anatomischen  und  higtulogischen  Charakters  der  Lebor  nnd  Leber- 
zellfn,  die  es  in  hohem  Grade  wahr-cluinlieh  machen,  dass  das  in  die 
Leber  eintretende  Blut  hier  erst  zur  Galie  verarbeitet  werde.    \  »n  nicht 
zu  verkenneiuier  Bedeutung  fÖr  die  Function  der  Leber  sind  Ii  .  Vi  i  hölt^ 
nisse  der  Blutrirculation  in  diesem  Orgaue.    Nicht  nur  er^ri  ■!){  ^'u-]i  aus 
einer  Betrachtung  derselben,  dass  der  Blatumlauf  ik  tliw*  ndi^:  ein  hmg- 
8Hmer  sein  mus8,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  des  BiuteB  i.^t  hier  eine 
eigenthümliche ;  indem  die  Ffortader  den  gröbsten  Theil  deä  au3  dem 
Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesenterium,  sowie  des  aus  Pancreas  und 
Milz  abstammenden  venösen  Blutes  aufnimmt,  wird  der  Leber  eine  reich- 
liche Menge  Fett  ziigefiihrt,  aber  dieses  Fett  mu«<8  in  derselben  eine  theil« 
weise  Verwendung  finden,  di  nn  dus  aus  der  Leber  abstammeiule  Blut: 
das  Lebervencnbliit ,  ipt  viel  armer  &ii  Fett,  wie  dad  l'lortaderbhit.  Be- 
rücksichtigt rniui  endlich  weitere  Verschiedenheiten  dieser  beiden  Blat- 
arten:  das  Fehlen  tlus  Faserstoff«  im  Lebervenenblute ,  welches  freilich 
von  anderen  Seiten  in  Abrede  gestellt  wird,  dagegen  den  nicht  unbe- 
trächtlichen Zuckergehalt  desselben ,  wahrend   mit  dem  Pfortaderblute 
der  Leber  so  gut  wie  gar  kein  Zucker  zugeliiiiri  wird,  »uwii-  di  ii  Um- 
stand, dags  ausser  Zucker  die  Leber  auch  ein  anderes  Kohlehydrat:  das 
Glykogen  entliiiit,  so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen:  In  der  Leber 
findet  «  in  ihr  eigeuthümlichcr  Stoffwechsel  statt,  es  verschwindet  in  ihr 
eilt  riieil  dos  ihr  zugeiUhrten  Fettes  und  des  Faserstoffs  dei  Blutes,  da- 
gegen tritt  Zucker  und  ein  anderes  Zacker  gebendes  Kohlehydrat,  und 
es  treten  die  Bestandtheile  der  Galle  darin  Mif,  die  im  Blute  nicht  nach- 
gewle^^en  werden  können.    Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  Faserstoff, 
Fett  and  andere  Stoffe  des  Blutes  snr  GrftUenbildiuig  rerweadet  werden, 
es  ist  aber  gewiss,  dftM  letstera  in  der  Leber  aelbet  erfolgt.  Die  Zucker» 
bildung  ist  nöglicherweiie  ein  Nebeoproilaol  iler  Gallenberaituug ,  eat» 
standen  durch  Abspaltnag  an»  einem  noch  sn  ermiHelnden  Atomcomplexe. 
Dass  mit  der  GraUenbenitang  in  der  Leber  sngletoh  eineBlntTerjünguDg 
nebenher  gehe,  hat  man  ans  Terschiadenen  histolcgischen  BoobaehtoDgen 
und  namentlioh  ani  der  Thatsaeha  enehlossan,  dass  dae  Labervenonbfait 
eine  viel  grössere  Aniafal  farbloser  BlntaeUen  filbrt)  wie  dasPfortaderblnt. 

Anch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  ftr  die  Gallenbildung  in 
der  Leber  geltend  gemacht*  Bei  Erkrankung  des  LeberparenehyniB:  bei 
Fett-  nnd  Speckleber,  bei  der  I<ebertaberciilose,  der  einlachen  nnd  rothen 
Leberatrophie,  bei  grannlirter  Leber  nnd  bei  Hepatitis  kommt  Ictems 
selten  vor.  Wftrde  die  Galle  im  Blnte  gebildet,  so  sollte  man  dsoken, 
dass  dorch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  filtrirenden  Organs  der 


.  k)ui^cd  by  Google 


Oigan.  Bestandtfa.  —  Prodneto  semtb.  Processe.  GalkiiBtoffe.  183 

Uebertritt  der  G*Ue  aus  dem  Bklft  io  die  Leber  gehindert  werden,  und 
daduvoh  lelertiB  eotstehen  rnttutd,  fthnlkh  wie  bfi  TecseUieMong '  der 
Gttlienw^ge  Icterae  entsteht. 

Nach  allein  Diesem  kann  die  Bildung  der  Galle  and  damit  anck 
der  G  allmisüoren  in  der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen 
werden»  und  es  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Material 
dazn  vom  Pfortaderblute  geliefert  wird.  Fragen  wir  uns  aber  nun  über 
den  n&heren  Modus  der  Bildung  der  Gallensäuren,  so  gelangen  wir 
sofort  anf  das  bedenkliche  Gebiet  der  Hypothese.    Sehen  wir  vorlänfig 
ganz  ab  von  der  Constitution  der  Gallensänren,  und  erwägen  wir  mit  Be- 
rdcksichtigang  des  vorhandenen  Materials  die  Möglichkeiten,  90  sprechen 
zahlreiche  physiologische  und  pathologische  Erfahrungen  iür  eine  Be-  ^'JJ^ 
theiligung  des  Fettes  bei  der  Bildung  (!er  Orillensäuren.  Dafiir  sprectien:  UguDg  d«r 
der    Reichthum    des    Pfortfiderbhitr s    ;in    Fett    (vgl,    oben);    die    von  B^uuf^d« 
Bidder  und  Schmidt  u;euiachten  Beobachtuni^'cn,  wornach  eich  die  Gal- ^*'**'*'' 
ienabsonderuiig  l)ei  hungt  rnden  Thiereii  tii^^lich  last  in  derReiben  Pro- 
portion vermindert,  in  welclu  r  da-i  Fett  im  Körper  schwindet;  —  stati- 
stische Vf>n  deii=«e!ben  Beobachtern  angestellte  Berechnungen  haben  an 
Thieren  die  Mengen  von  Kohlensäure  festzustellen  versrieht,  die  in  der 
Lnngcnexhalatirtit       Uxydatioiisproduct  der  Fette  an I treten,  und  dann 
gefunden,   dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  1  liieren,  bei  welchen 
demnach  die  Galle  nach  ausFen  abfloss,  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure 
in  iierIj«ngenf*xhalation  fehlte,  die  demnach  derjenigen  entsprechen  musste, 
die  zur  Galleubildung  verwendet  wurde.   Aus  den  Versuchen  von  Bidder 
end  Schtnidt  ergiebt  sich  i'erner,  dass  bei  reicher  Zufuhr  von  Albumi- 
naten  diese  früher  oxydirt  werden ,  als  die  daneben  anfgenommenen  oder 
im  Kurper  abgelagerten  Fette.    AViirde  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Albuminate  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmasse  mit  Gallenfisteln 
versehener  Hnnde  nicht  abnehmen,  während  die  Erfahrung  das  Gegen- 
theil  ergab.  Zu  demselben  Resultate  gelangten  die  beiden  genannten  For> 
»eher  durch  Berechnung  der  zur  Bildung  der  Gallensänren  nöthigen  Koiden- 
stotfriiengen,  verglichen  mit  dem  Kuiilenstotf'gehalte  des  in  der  Form  von 
Albominaten  und  Fetten  dem  Körper  des  Thieres  zugefiihrten  iNahrungs- 
niaterials,  wobei  sich  ein  Verlust  von  Körpcrfett  zur  Bilduu^'^  der  naci»  aus- 
sen abfliessenden  Galle  verwendet  als  nothw  endig  herausstellte  — ;  endlich 
sprechen  dafür  mehrere  pathologische  VerhulLni,ase.    Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  in  Krankheiten  die  V  erminderung  oder  Vermehrung  des  Fetts  iiunjer 

• 

M  UnigekelirLeni  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.  Polycholie 

mar*  . 

n»  mit  rascher  Abmagcniug  verbunden.  In  acuten  und  chronischen 
Knnkheitcn  der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweiler  bloss  im  Blute, 
eder  im  Blute  und  Zellgewebe  an.  So  wiirde  von  mehrLren  Beobachtern: 
Stewart  Trail,  Lecanu,  Becquerel  u.  Lloilitir  uad  Lehmann  der 
^••tgehalt  des  Blutes  bei  Leberentztin  Inngen,  Icterus,  und  bei  mit 
^''Wleiden  combinirtem  Diabetes  übereinstimmend  bedeutend  vermehrt 
S*fanden. 
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Wenn  auch  nicht  alle  für  die  Rethciligung  der  Fette  bei  der  Bildung^ 
der  GallensRuren  bcigebrnohteii  Cliiinde  von  gleichem  Werthc  sind,  und 
zum  Tlieil  selbst  nur  als  FoI^^l ningen  an  und  lür  sich  sehr  schwankender 
Främiösen  erscheinen,  >o  mac  hi  ii  sie  doch  dne  Rolle  dpr  Fette  bei  der 
Bildung  der  Galle  inindesteiia  hritdist  \vahr.scln-:iiili<'h ;  aber  (l:iinit  ist  die 
Frnge  natürlich  noch  keinc^we^^?  ^^el<jsi;  denü  nimmt  man  auch  als  be- 
wiesen aU)  da«s  Fett«:  und  Albtimiriatc  bei  der  Bildnri*^'  der  Galle  con- 
curriren,  was  tiljriu'eiis  noch  keineswegs  atrict  wirken  i^t,  so  entsteht 
immerhin  die  weitere  Frage,  in  welcher  Weise  sich  Albuniinato  und  Fette 
dabei  betheiligen.  Wäre  es  frclnngen,  auB  Fetten  unter  Mitwirkung  von 
Albiiminaten  Gallensäureu  kinTtlich  zu  erzeugen,  so  wäre  die  Frage 
freilich  gelöst;  allein  diess  ist  nicht  nur  allein  nicht  der  Fall,  sondern  es 
fehlen  uns  alle  chemischen  Thatsachen,  die  eine  Beziehunfr  zwischen 
Oallensauren  einerseits,  und  Fetten  und  A Ihn minaten  anderseits  vom  Stand- 
punkte ihrer  Constitution  rechtfertigen  würden.  Wenn  wir  eine  bestuninte 
Ansicht  über  die  Constitution  der  Cholsänre,  als  des  den  Galiensäuren 
genieineanu'ii  stickstofffreien  Paarlings  gewonnen,  was  leider  keineswegs 
der  Fall  ist,  und  wir  gute  chemische  Gründe  hättt*n,  sie  in  Besiehung  wu 
den  Fetten  zu  bringen,  so  wörde  es  sich  immer  noch  darum  handeln,  die 
Bildung  der  stickstort  haltigen  Paarlinge;  des  Glycins  und  Tanrins,  zu 
erklären.  Bei  dem  Fehlen  so  vieler  Främissen  diiul  I IviK  ihcacii,  wenn- 
gleich .in  und  für  sich  vua  zweifelhaftem  Werthe,  d(*ch  insofern  nicht 
ohne  Wiciiti^kckt,  als  sie  Untersuchungen  anzuregen,  und  dadurch  iüi  den 
Fall  selbst,  dass  sie  sich  nicht  bewähren,  die  Wahrlieit  zu  Tage  fordern 
zu  helfen  geeignet  sind.  Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  die  Hypothese 
Lehmann's  jedenfalls  sehr  bcmerkenswei'th  und  dari^  nicht  mit  Still» 
schweigen  übergangen  werden. 

ii^pnihcue  Lehmann  schliesst  ans  d«r  Thatsache,  dass  die  Choliftare  bei  der 

mii'uu! Behandlung  mit  Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren,  Caprin-  and  Capryl* 
säure  sowie  Choletterinsäure,  und  bai  der  Behandlung  mit  Knliliydml 
Palmitinsäure,  Propioniäoie,  Essigtftor»  and  AmünnuHbm  Ikfcrt,  du» 
eine  Baciehiing  twiaoheii  der  Oeltinro  und  derCholfävre  beatehiii  mliiM, 
etwft  in  der  Art»  dats  die  Gholsänre  mit  einem  der  Cboleeteriafftiire  po* 
lymeren  Eohlehjdr«k  gepaarte  Oelaäara  sei,  aleo  Ca«  H«,«  O4  .  0^  H«  O«, 
oder  deee  Im  Bedicsl  der  Oeliinre  der  Waeierstoff  innTlieil  dnreli  mehr* 
atonige  Badieale  vertretan  w&re,  nnd  etellt  aof  Gmndlage  dieser  tmd  der 
physiologischen  Prämlseeo  die  Hypothese  aof,  daas  daa  fliissige,  as  Oel* 
einre  reieheFeU  deiFfortaderblQlee  lorBildangdarGholaiare  ▼erweodet 
werde,  während  die  eliokitoffhaltigen  Paarlinge:  QUftm  «ad  Xanrio,  ana 
dem  Zerfall  der  Albmninato  hervorgingen,  wobei  m5|#ioherweiie  der 
SehweU  de»  in  der  Leber  untergehenden  Fibrine  das  Pfortederblntea  cor 
VerweadoBg  käme»  Der  Kern  dieser  Hjpothese  ist  die  Annahme,  dase 
die  Cholsittre  eine  gepaarte  Oelsivre  seL  Allein  ftir  diese  Annahme 
fehlen  stricte  Beweise,  nnd  es  ist  ttberhaopt  «fie  Gonstitiilbn  der  Chol- 
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jaure  Dutii  uiiautgeklärt.    D^bs  bei  der  BehaudloDg  der  CholsÄnre  mit 
^nlpckrfiure  Üiiclitige  FetUäureu  auftreten,  knnn  amnöglich  als  Beweis 
it  otige  Aunahine  gelten,  dm  lahireiehe  orgaiUBohe  Verbindungen  sich 
khnlich  rerhalten.  Bedeutungsvoller  wäre  es,  wenn  Chols&are  bei  derBe» 
hafldluog  mit  Kalihydrat  wirkliflh  Palmitinsäure  ,  Propionsäure  u.  s.  w« 
s^h^  aikift  diaea  Angabe  Lehmann'B  bedarf  jedenfaiis  weiterer  Beettt» 
m  10  fliehr«  als  sie  in  k^nes  der  TaUstibidigereD  Lehr-  nnd  Hand* 
iflehv  der  «Nfanisobeii  Chemie  fibergegangeo,  und  ein  Gew&hriinaiiii 
tie&t  «lieben  iet.  Aber  geseist  eelbst,  die  CholBäore  wftre  wirklich 
ine  gepaarte  OeleSme,  und  dadnreh  die  Mitwirkung  des  Fetto  bei 
sr  BflduQg  der  Galle  bewiesen,  so  bliebe  immer  noch  die  Bildung 
tt  ttekstoffhaltigen  ruarlinge   unaufgeklärt.      Wir  können    uns  die 
»iWuDg  der  Cholsäure  von  jener  ihrer  Paarlinge  nicht  wohl  getrennt 
'■'Olgwjd  denken,  etwa  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  in  der  Leber,  und 
»Web  nrj(l  Taurin  „it  gemhvo"  anders  erzeugt  wiirtien,  dRf?ei?en  >p rechen 
'  B-iretT  des  Glycins  auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche 
D  /v  ihoe  und  Hall  wachs  über  dieCkneais  der  Hippursäure,  —  ander^ 
ei^'dber  bat  man  in  neuerer  Zeit  Taurin  in  den  Tersefaiedenston  Organen, 
)^  out  der  Leber  nichts  zu  schaffen  haben,  naehgewiesen.    Dass  da« 
'b  <:in  m  dem  Zerfiille  von  Albumtnaten  herTorgehe,  ist  möglich,  findet 
^'<;T  in  (iem  Verhalten  der  Albuminate  ansserhalb  dee  Organismus  kane 
tei  es  ist  bisher  noch  nicht  gelangen,  ans  wirklichen  Albami* 
Qltjmi  za  erseogen,  wohl  aber  erh&lt  man  ee  bekanntlich  ans  Leim 
^  ^  Sebstaat  des  Badeschwamms*  Noch  weniger  chemische  Anhalts- 
)vbt  bst  man  fftr  eine  Bildung  des  Tanrin«  ans  Albnminaten ,  so  dass 
^Maonng,  es  möge  der  Schwefel  des  in  der  Leber  verschwindenden 
^'"'ä'nn?  zur  Bildung  des  Taurins  Verwendung  finden,  einer  wisöen- 
■^iichea  iJegriiydung  gänzlicii  entbehrt.     Intereääant  bleibt  es  jeden- 
dass  oach  den  Versuchen  von  Schottin  Fibrin  in  Berührung  mit 
'«beneU^  und  Traubenzucker  sich  ziemlich  rasch  auflöst  und  in  eine 
i<»li^ircQ«ie  Flüssigkeit  verwandelt.    £s  ist  Überhaupt  sehr  fraglich,  ob 
OOS  die  Bildung  der  Gallensänren  aus  der  Vereinigung  zweier  Fao« 
•fö:  der  Cbdeäurc  und  dp"^  Glycins  und  Taurins,  erfolgend  au  denken 
""^»i  4iiia  ans  dem  Zerfalle  der  Gallens&aren  in  Chols&nre  einerseite, 
'^'^  %«ja  Q^er  Taurin  unter  Wasseranfnahme  anderseits  Iblgt  noch 
^•mwip  dsnelbe  Weg  der  Bildong,  ja  es  fehlt  dalär  auch  jeder  eotpe- 
^^^''l'Ue  Beweis;  ausserhalb  des  Organismus  TermSgen  wir  Chols&ore 
^•^  Gljeia  m  keiner  Weise  sn  Gljrkochols&nre  sa  vereinigen ,  ja  wir 
^^^kttieswegs  als  Bogel  ansehen,  dass  sogenannte  gepaarte  Körper 
Stoffen  zusammengesetzt  werden  können,  in  welche  sie  zerfallen. 
^  d«T  Leb mann'schen  Hypothese  haben  wir  nach  dem  Gesagten 
^*g*  einen  auch  nur  ungefähren  Ausdruck  eines  wirklichen  Vor- 
^  *elieo.  sondern  einfach  einen  Versuch,  sich  mit  Benutzung  de» 
'^^idenen,  aber  leider  spärlichen  und  theilweise  unsicheren  Materials 
^  ^  aligemeioen Umrissen  bestehendes  Bild  der  möglichen  Vorgänge 
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in  der  Idee  m  gestalten.  Ideen  «ber  regen  immer  m  Fofsehangen  an, 
jede  Hypothese  ist  eine  kategoriiche  Aniferdernng,  sie  dnreh  dM  Sxpe- 
timent  ni  prflfen,  nnd  von  diesem  Standpunkte  ans  können  sie  ibr  die 
Entwickelung  der  Wissensehaft  sehr  fhichtbringend  werden,  gleiehgOlti^, 
ob  sie  die  Ftobe  des  Experiments  bestehen  oder  niohtf  denn  negstiTee 
Wissen  ist  Aneh  Wissen. 

Hypothc»«  Eine  nicht  minder  erwilhnenswerthe  Hypothese  hat  C.  Schmidt  anf- 

ScbmidL  gestellt.  Er  macht  berncrklich,  dasa  Galle  und  Zucker  möglicherweise 
intermediäre  Oxydationsproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und 
hier  verlegten  Fettes  wären,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  sich 
Zucker  und  Cholsäure  bilden  könnten.  Denkt  man  sich  nämlich  im  Gly- 
cerin Cß  Hg  Oß  —  HO  =  Cß  H7  O5  1/7  H  durch  O  substituirt,  so  erhält 
man  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Formel  des  KrQroelsaükers 
ss:  Ce  Hg  Ofi ;  und  wenn  man  die  Fettsäuren  mit  dem  Kohlenstoffactor  48 
annimmt  nnd  sich  darin  7H  dnroh  7  O  ersetzt  denkt,  so  erhilt  man  die 
Formel  der  Gholsftnre: 

Fettsäure  =  C««       |         Cholsliore  =      H«»  |  q* 

Das  Glycin  ISsst  Sehmidt  aus  der  Substanz  der  Fettsellwnnd,  sonach 
aus  leimgebendem  Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  niehla, 
ausser  durch  die  neuesten  Untersuchungen,  dass  man  ans  Glycerin  Alkohol 
erhalten,  dass  es  demnach  in  der  That  in  Zucker  flbergehen  könne. 
Die  Schmidt*sche  Anschauung  wQrde  Obrigens  die  Bildung  von  Zneker 
in  der  Leber  erklären. 

Endlich  haben  Frerichs  und  Stftdeler  den  Gedanken  ausgespro- 
chen, dass  die  Chols&ure  eine  gepaarte  S&nre  sein  möge»  von  einer  mit 
der  Ricin51sftnre  homologen  Sfture,      H^f  O^,  und  Saltgenin,  C14  H3  O«. 

Das  Besumi  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  trdsdieh;  es  lautet 
dahin,  dass  die  Bildung  der  Gallensäuren  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
daher  ein  Problem  der  Zukunft  ist. 

Umwand-  Um wau d lu n g en  der  Gal ! e usäur cn  1  m  Or gauismu s  u n d  A  11  - 

•'""^nüslim*  derselben.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  Gallen- 

uud  Amtritt  si^uren  in  den  Excreten  nicht  wieder.  Zwar  sind  im  Darminhalt  Taurin, 
Choloidinsäure  und  Dyslysin  nachgewiesen,  aliein  diese  Stoße  sind  be> 
kanntlich   Zersetzungsproducte   der  Gallensäuren,  nnd  liefern  den 
Bewei?,  dass  die  Galle,  sobald  sie  in  den  Darm  gelangt,  alsbald  zersetzt 
wird.    Lehmann  giebt  zwar  an  (Handb.  d.  phys.  Chem.  S.  69),  dass 
die  normalen  Excromente  geringe  Menfjen  nnzersetzter  Glykoehol säure  und 
Cholfäure  enthalten,  allein  diese  Angabe  if»t  weder  näher  br<^riindet,  iiorh 
ein  Gewährsmann  dafür  angegeben,  sie  steht  endlich  sogar  im  Widerspruch 
mit  einer  anderen  Angabc  desselben  Chemikers  (Zoochemie  8.  wonach 
er  im  Dtfkdnrni  inid  in  den  festen  Excrement<»n  stets  nur  noch  iu  Aetber 
lösliche  Substanzen,  demnach  weder  Cholsanre  noch  Ciioloidinsäure  auf- 
finden konnte.    Aus  den  geoaueo  Versuchen  ?on  Jiiddor  und  Schmidt 
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geht  äbrigMM  hmr^or,  dass  bereltt  im  DfimidanD  der  gfOtite  Thdl  d«r 
Galle  serlegt  wird,  qod  da«  jeden&Ils  nnr  ein  kleiner  Bmchtiieil  der 
ZerieguDgsprodneto  dnreh  den  Darm  aastritt  Die  Galle  veraohwiadet 
daher  grOeateaiheilt  im  Organismiit,  ne  nnui  wieder  reiorbiri  werden. 
I>ie8e  Aniiehty  welche  Lieb  Ig  eehon  vor  einer  Reihe  tob  Jahien  unter 
groasem  Wider»proehe  loerat  aofgevtellt  and,  bei  einer  viel  epfirlicheren 
Gmndlage  von  Thatsachen,  dnrch  seine  wanderbare  Corobiaalionsgabe  and 
aeioen  SeharfsiDn  als  die  richtige  vertheidigt  bat,  kann  jetzt  ab  bewiesen 
g^teo,  and  Allea,  was  man  bis  anf  unsere  Tisge  dagegen  voranbringen  ver^ 
aoehle,  konnte  genaueren  üntersoebangen  gegenfiber  nicht  Stand  halten« 
Bidder  and  Schmidt,  Nasse,  Kölliker  and  H.  Httller  fibersengtea 
sich,  dass  mit  Oallenfisleln  versehene  Hände  aar  Erhaltung  ihres  Körper« 
^wichta  weit  mehr  Kahrung  bedürfen,  aber  die  schlagendsten  Beweise  für 
die  Richtigkeit  der  Liebig*schen  Ansicht  hat  C«  Schmidt  durch  eine 
Beihe  umnchtig  angestellter  Versuche  geliefert.  Diese  Versuche  erga» 
1>en,  dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hunden,  deren  in  einem  gege* 
benen  Zeiträume  abfliessende  Gallenmenge,  und  die  darin  enthaltenen 
Gewichtsmengen  von  Kohlenstoff  u.  s.w.  genau  bestimmt  waren,  die  durch 
die  Galle  entsogene  Kohlenstoflmenge  in  den  Resiurationsausgaben  fehlte, 
d.  b.  die  exspirirte  Kohlensaure  annähernd  um  den  Betrag  vermindert 
war,  der  dem  mit  derGaUe  nach  aussen  geführten  Kohlenstoff  entsprach; 
ebenso  fand  Schmidt  auch  den  dorch  die  Galle  austretenden  Wasser^ 
/Stoff  in  den  RespirationsausgabMi  fehlen,  und  dem  durch  den  Abfluss  der 
^  Galle  gesetzten  StickstoflfVerlost  entsprechend  beobachtete  er  eine  Ab- 
nahme des  Harnstofls  im  Harn.  Zu  demselben  Resultate,  dass  nftmlich 
ein  grosser  Theil  der  Galle  schon  vom  Darme  aus  resorbirt  werde, 
kamen  Schmidt  und  Sehe  üb  ach  durch  eine  genauere  Untersuchung  des 
Darm'mhaltes  und  der  Fsces.  Die  Beobachtungen  von  Kühne,  welche 
als  Grund  für  die  nrcgentheilige  Ansicht  aogeiiihrt  werden,  wornach  Gal- 
lansfturen  ins  Blut  injicirt,  im  Harne  wieder  erscheinen,  sind  durch 
genaue  unter  Stftdeler's  Leitung  von  Neukomm  ausgeföhrte  Versuche 
widerlegt,  und  wenn  endlich  Lehmann,  um  die  ünwahrseheinlichkeit, 
dass  selbst  geringe  Mengen  von  Gallensäuren  im  Blute  oxydirt  werden 
k&nnen,  darzulegen,  sich  auf  meine  Versuche  besieht,  denen  zu  Folge  Gallen- 
•Karen  durch  osonisirta  Luft  keine  Veränderung  erleiden,  so  hat  er  dabei 
nasser  Acht  gela^son^  dasB  c<>  sich  im  Blute  um  Oxydationen  bei  Gegen- 
wart von  (reiero  Alkali  handelt,  und  ich  schon  damals  gefunden  hatte, 
dass  Substanzen,  welche  in  neutralen  Lösungen  dorch  Ozon  gar  nicht 
veriadert  werden,  in  alkalischer  sich  ganz  anders  verhalten.  Neuere 
von  mir  angestellte  und  demnächst  zu  verö0ent!irhcnde  Versuche  zeigen 
aber,  dass  in  der  That  die  Gallensiuren  in  alkalischer  Ldsung  durch 
Oaon  geradezu  verbrannt  werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte ,  welche  sich  bei  der  Oxydation 
der  Gallensäuren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  d.iher  nur 
SO  viel,  dass  endgültig  der  resorbirte  Antheil  der  Galle  in  Köhlensiure, 
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WaaMr,  AonKnuftk  imd  Sekw^blainr»  fib«ig«fllliit  wird»  aod  daw  d«r  i 
nieht  war  Btsoqrtion  gebugmad«  Antheil  dwtalben  im  Didme  ZavMtm- 
gw  «rieidet,  und  in  Tannn,  Oholoitfoailiire  md  Dyslysin  rwwuMit 
dnreh  den  Dann  den  Körper  Ttiliaik 

In  jiingäter  Zell  liat  man  auf  Grand  ä&t  Banbaefatang,  daes  die 
GaUeosänren  dnreh  ooncantrirte  Sehwefelsftore  InChromogene  fibergehen, 
die  sieh  in  Failtotoffe  von  gans  Uinliehen  Eigenschaften  wie  die  Gallen- 
farbstofllB  verwandeln,  die  Veminthaog  ausgesprochen,  dase  die  Gallen- 
sftnren  sich  in  Galienlarbetoir  umwandeln  können.  Man  hat  iwar  (Fre- 
richs.  Kühne,  Nenkomm)  in  der  That  gefunden,  dass  naeh  Ihjeetifm 
▼on  Gallensftnren  ins  Blut  im  Harn  snweilen  GaUenfarbstolT  anltml, 
allein  die  Ausnahmen  sind  anderseits  so  sahireich,  dass  es  scheint,  als 
könne  diese  Umwandlung  nur  unter  Zusammentreffen  besonders  gflnsCl* 
ger  ümstünde  stattfinden.  j 

üeber  Abstammung   und  Verwandlungen   des  iii  den  Mollusken-  ' 
mu.«keln   utid    mehreren   andereQ  thierischen  Geweben  vorkommenden 
Tuuriud  wissen  wir  nichtd. 

Phy«ioi<K  Physiologische  Bedeutung.   Die  physiologische  Bedeutung  der 

dlut^J?*^'  Gallensftnren  ftllt  mit  jener  der  GalJe  snsammen  und  wird  daher  weiter 
unten  erst  besprochen  werden ;  die  physiologische  Bedeutung  des  in  ge> 
wissen  Geweben  isolirt  ▼orkommenden  Tanrins  ist  unbekannt 

Literatur:  Der  Wichtigkeit  der  Fm^rpTi  über  Bildung  tmd  Verwandlungen  dtr 
Galle  halber  8teü«>Q  wir  für  Jene,  welche  sich  über  die  Sachlage  ein  eigenes  Lrtheil 
bilden  und  Studien  darüber  machen  wollen »  die  wichtigste  Literatur  insanmen. 

LiebIg:  Thierebcinie.  B.  G9  ti.ff.  —  Leb  mann:  Lehrb.  der  pbysiol.  Chem. 
Ste  Aufl.  Bd.  I,  t61.  n,  74  n.lt  10<.  —  Derselbe;  Zooehemle.  1858.  8.59  xuM, 

—  Derselbe:  BanA».  d-phys  Chemie.  1859.  S.  69.264.  —  Donders:  Physiologie. 
1866.  I,  238.  —  Biddcr  u.  Schmidt:  VerdHuun^Psäfte  und  Stoffwechsel.  54.  237  i 
u.  an  vor^fh  Stellen.  —  C.  Schmidt:  Cbaraittemtik  d  epid.  ChMera.  1850.  S. 

—  Sc  he  Ubach:  Do  hüis  fanctionc  ope  fistulae  vesicae  frlleae  in(la|j;at!U  Dissert.  Dor- 
pati. 1860.  —  Kunde:  De  hcpatjg  ranar.  exgtirpatiune.  Berol.  Ibbö.  —  Meckel: 
Müller*!  Arofa.  1846.  —  Loidy:  Americstt  Jonm.  of  tbe  med.  seieiice.  Jan.  1848.  ~ 
Molescbott:  Areh.f.  pbyaiol. Hetlknnde.  XI, 479.  —  Kasse;  Commentatio  de  büis 
qaotidie a  cane  seereta  copU  et  tndole.  Frogr.  llarbargi.  1851.  —  Fr.  Arnold:  2nr 
Phyniol.  der  Galle.  1854.  —  KöUiker  tt.  H.  Müller:  Verhandl.  der  phy».  med. 
(T«««ells("h.  7,11  Würzburg.  V,  222  u.  5tpr  Rerichr  über  die  IS'"''/^,,  in  der  physiol. 
An<5t.  der  Universität  Würzhurp  antjcst.  Vorsuchc.  18*»ü.  —  Schottin:  Arch.  fiir 
physiol.  Heilkunde.  2te  K.  II,  —  Frerichs  u.  Städcler:  Mittheil.  der  natur< 
forscJi.  Gcsellach.  in  Zürich.  IV,  100.  —  W.  Kühne:  Virchow's  Arch.  XIV,  310. 

—  Neafcomni:  BfittbeUungen  der  natorfbrscb.  Getellscb.  in  Zfizicb.  Min  1800. 

b.  Gallenfarbatoffe. 

M;in  unterscheidet  drei  Modificntionen  des  Gaileafarbstoffes;  Cliole- 
pyrrbin,  Üüiiuiviu  und  liiiiverdiu. 
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CbokpjTThin  ^Uipbaein)  von  Berselias  and  Ueintz. 

Qitfar  tar  Bwkibamg  ventebl  nua  WMn  bnumM  FMbUoff  der  OiUey  für  CbotopTr- 
dMMlb«  gilt,  WM  TOB  d«r  BetadanteDnng  4«Hlm«tiiif  gMagt 


waie, «  Mit  aaeli  Uer  md  jede  Genatie,  daai  der  nidi  liner  sehr  ametliid- 
icki  HM»  deifertdhe  tebetoff  mit  den  i&  4«  QeUe  cntbalteaea  und  diMelbe 
worUkb  identiedi  iet 


So  w»  man  das  Cliolcpyrrhiu  bisher  erhalten  hat,  bildet  es  frisch  gcfälit  ciiu-n  i::.geuscbAf- 
bruKD,  imorpbeu,  Iluckigen  Niederschlag,  der  getrocknet  eine  dunkelbraune,  etwas  ***** 
'm  OfmgrfiQO  liebende  siuammenhängende  Uaiae  daratellt.  Verbrennt  auf  Platin- 
Ueek  «be  Bvekitand,  ist  in  Waseer  kaum  IdiUcb,  voUstindig  nniasllcb  hi  kalkbat- 
tiga,  toit  rieh  aber  in  kocbendem  Alkohol.  Die  braune  alkoholische  L6- 
»ug  ftrbt  sich,  der  Luft  ausgeaetxt,  allmiblieb  grün.  In  kaustischen 
nrf  biUnmiiKn  Alkalien  löst  sich  das  Cholepjrrhin  mit  gelbbrauner  Farbe,  ancb 
is  Auwoiik  ist  es  löslich,  die  ammoniakalisdie  Lösung  wird  durch  Cblorbarjnm 
itfid  Cbroldam  gelillt  Die  Lösung  in  weingeistig^m  verdfinnten  Kali  firbt  sieh 
>  Siltsänre  angesäuert  schon  grün,  auf  tropfen  weisen  Znsata  TOn 
^ilp^t^rsäare  ändert  sich  die  Farbe  in  ein  schönes  Blau. 

la  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Cholep^rrhins  rua  Zusats  von  Salpe- 
'  ritare,  die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  con- 
oiDirirlcr  Salpetersäure  uiul  Schwefelsaure  zuerst  eine  grüne,  dann 
''jUae,  d&nn  violett  e ,  dann  rothe  und  endlich  j^elbe  Färbung  hennr  Diese 
Hf-ActioB  ist  sehr  empfindlich,  und  dii  nt  zum  Nachweise  des  Giilknfarb.stotiH  in  }^nl- 
lifl/irb«oilialtipren  Flüssigkeiten,  icteriscliem  Harn  u.  dgl.  Niuh  di-r  Analyse  von 
flfiati  tnrhalt  diis  Chulepyrrhin  m  iüU  lbcilen:  Kohlenslofl"  Gl,9-i,  Wasserstoff  6,bO, 
^iKkUoff  9,03,  Sauerstoff  23^3. 

BiUflilvin  Ton  Berzelins. 

^  rotbgelbe  Moditication  des  iiailentarbstoffcs,  von  Berzelius  aus  Feltaori  BlUfnlviii 
*pi«»tnBi  erhalten ,  und  daher  möglicherweise  ein  Zerseizungsproduct.  »Sei!*'* 

^Jrtrockiitt,  glau2;end  brandgelbe,  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche  Masse.  In 
^■■Ä  kicbt  löslich.    Die  Lüsung  reagirt  sauer.    Das  liiliiulvrn  hat  den  Charakter 
"Aeiehcn  Säure  und  geht  mit  Basen  Verbindungen  ein.    Auf  Tlatinblech  er- 
^*Amuit  es  unter  EUnterlassung  einer  aus  kohlensatu^m  Natron  und  kohlen- 
Kdk  bcstehflnden  Aachs. 
U  der  Angabe  von  Beraelius  hätte  er  diesen  Faibelnff  elaaiai  ktjitalll- 

BiliMvin  Ton  Vircbow  und  Valentiner. 

^KmiMmM  scheint  «hemisch  mit  dem  Cholepyrrhi]i  von  Beraelius  iden-  Brnftiirfn 
^  «i  Min,  woAr  sebe  Farbe  und  die  ehafakterietiseheB  Farbsmiadsrungen  durck  v.kiVtineT. 
^*Wnäore  spteehan.  Yirehow  hat  ihn  tfaeili  in  amorphen  Kfinshen  abgelageft, 
kiTttdürirt  in  der  Galle  von  L^hen  nach  lingeier  BetenHon  der  Galle  in  der 
ond  kei  BlaeCBcatarrh  geAmden.  Talen  tiner  aber  hat  gaaelgt,  dass  nun 
B  han^iiag  von  GaUs,  icCerischett  FMasigkeiteii  nnd  Geweben,  endUeli  von 
r^haltigea  GaBensteinen  mit  Chlorolbrm  den  Ftobetoff  in  LÖsong  bekommt, 

<ieri^  lieh  beim  Verdunsten  dieser  Lösung  in  Kristallen  aassdieidet. 
^  ^  aus  krankhafter  Galle   sich   freiwülig  ausscheidenden   BiliAilrinkry stalle 
'^^^<^«'f  stellen  unter  dem  Mikroskop  entweder  feine  Nadeln  dar,  zuweilen  sternfär« 
^  S^^pin,  oder  knollige,  brannei  worstförmige  Maasen,  die  ans  anfisinaader  liege»* 
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den  Kryställchen  zti  bestehen  scheinon.  Wo  die»  buonden  deutlich  wird,  gehon 
diese  wurstförmigcii  Maf«5cn  in  Stäbchen  in  Zickzackform  über.  Das  Bilifuhi»!  Va- 
lentin er 's,  durch  Schütteln  fnrh^toffbflltifrer  Objecto  mit  ('bloroforrn,  und  Verdun- 
stenlasscü  des  letzteren  durgesteilt,  wird  in  Krystallen  erhatten,  welche  in  jeder  Bc- 
sielning  Tollkoiiimeik  denen  dei  HimatoWhtt  gMehen.  Di«  KrjrttaHe  gehören  dem 
monokÜnomelilMdien  BytiMiie  «a,  and  erBobcfaien  «ntwoder  in  gypetttnlielMn  Prismen 
nnd  Nftdehi,  oder  rliomboederiiluilickcn  Taftiln.  IXe  KrfMüle  rind  ituk  liohtbra* 
chend,  durchsichtig,  von  gelbrother,  rother,  nder  rubinrothcr  Farbe.  Neben  diesen 
Kry^tallou  bildon  sich  häuflg  dunkelrubiurotk  gefiLrbte  streifige  Mmmo,  und  undeutlich 
krystaUinischc  Efllor«"«;c'  !i/PTi. 

Die  Chloroforialosuntj  der  Krystalle  giebt  mit  Salpetersäure  die  charakteristische 
GalleutarbstoCfrcaction.  In  Glycerin,  Benzol,  Alkohol,  Aetbcr,  Holzgei.st  und  ätberi- 
Bcben  Oelen  ist  das  Biliflilvin  Valentin er*a  nnlöilidi,  loiüeb  dagegen  In  Alkalien 
nnd  in  SeifenlÖsungen.  Aneh  in  alkalischer  Lösung  giebt  es  ndt  Salpetersitore  den 
intensivsten  Faibenweebtel«  Valentin  er  halt  sdn  Bilifulvin  fSr  identisch  mit  dem 
Bämaftoidin  (Tergl.  nnten).  Funke:  Atl.  2te  Auü.  Taf.  IX.  Fig.  8. 


Biliverdin  von  Ber«elius. 


TOtt  Bar<e< 
Hm. 


Von  B  erteil  US  ausBindsgaUe  dargestellt,  indem  er  den  AbdampfkngsrfidEStand 
derselben  in  Alkohol  löste,  die  Lösung  mtt  ChloibaiTom  ftDte,  und  den  gut  ausge- 
waschenen Niedersdilag  durch  Salxsaure  sersctzte.  Der  abgeschiedene  Farbstoff 
wurde  mit  Wfl<i<*er  tind  Acthcr  p:cwaschcn ,  n'ich  einmal  in  Alkohol  gelöst»  und  die 
Lösung:  der  freiwilligen  Venlunstuiiy;  iilx-rlasscn. 

So  darj^'cstcllt  ist  das  Biliverdin  grüubrauu,  lüsst  sich  pulvern,  schmilzt  in  der 
Hitze  nicht,  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  (?)  ammonialtalischcn  rroducte, 
ist  unlösUeh  in  Wasser,  scbwerlösUcb  in  Alkohol  nnd  Aetber,  löst  sich  aber  Ja  kmi- 
stisdiea  und  kohlensauren  Alkalien  mit  grüner  Farbe.  S&uren  IBUen  es  aus  dieeer 
Ldnoig  in  donkdgrfincn  Flocken.  Die  concentrirto  alkoholische  Lösung  ist  bei  durcfa- 
fallendem  Lichte  fast  roth,  die  ätherische  Lösung  hat  eine  tiefrothe  Färbung.  Audi 
in  Schwefelsäure  un<\  SHho'narc  ist  dtis  lM(;Qient  mit  schön  grnner  Farbe  löslicht 
SalpetMsäure  führt  seine  Farbe  iu  Gelb  über. 

Ein  Biliverdin  von  annähernden  Eigenschaften  haben  aus  Galle,  Gallensteinen 
und  icterischem  Harn  Simon,  Platner,  Sohmid,  Hein  und  Scherer  dargestellt. 
Das  von  8  eh  er  er  datgeatellte  gnb  mit  Salpetersäure  die  charakteristisehen  Faiben- 
TerKttdeinngen  des  Cholepyrrhhis.  Doch  scigen  alle  diese  Biliverdlne  unter  «icli  nicht 


niiivenliii 
▼Oll  Hclutt. 


Biliverdin  von  Ueintz. 

Wurde  erhalten,  indem  man  gelSrbte  Gallensteine  mit  Alkohol  and  Aether  so 
lange  auskochte,  als  noch  etwas  gelöst  wurde,  das  rückttändigo  dunkelbraune  Pulver 
mit  Salr'Sfi'irr-  be!iandelte,  hierauf  den  braunen  Farbstoff  in  einer  verdünnten  Auflö- 
sung vun  kohlensaurem  Natron  Itiste.  und  die  braune  Lösunsj  mehrere  Wochen  lang 
der  Luft  aussetst«.  Uicrbei  geht  das  Cholepyrrhiii  allmählich  vuliiitäudig  iu  Bihvcnlin 
Aber.  Fbad  weHorc  Bnueretolbbsorption  nicbt  ssehr  statt,  so  lillte  man  ^  Lösung 
mit  Snlssiuie,  wobei  das  Biliverdin  mit  schön  dunkelgrSner  Farbe  geflUt  wnide. 

Das  aar  diese  Weise  dargestellte  Biliverdin  ist  dn  schön  grönee  Pnher,  wetahes 
in  der  Hitze  nicht  schmilzt  nnd  sebwer  verbreuttlidl  ist  Löst  sich  in  Alkohol  mit 
schön  ilunkel^^riinor  F'arbe,  elienso  in  IcAttStlschen  nnd  kohlensauren  Alkalien;  durch 
Säuren  witfl  t«<?  aus  diesen  Ltisunpri^n  niedergeschlagcu.  Die  alkf»bfilisehru  oder  auch 
wolü  aikaliscbcn  Lösungen  werden  durch  Salpetersäuro,  die  ctwüs  salpetrige  Säure 
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antbUt,  zuerst  blau,  dann  violoff,  dAnn  roili,  ondlich  gelb  giTarbt.  Nncli  den  von 
Heintx  mit  diesem  Biiiverdm  augcstcllti-n  KlemriUnrunulvscn  cnthiilt  es  in  lOOTbeUen: 
C0,04  Kolileri<?to£f,  5,84  Wasserstoff,  8,50  Stickstoff  und  :>:),:)9  SjuK-rstoff. 

Abweichtade  Zahlen  crbieltCD  Schcrcr  und  Uein  mit  den  von  ihnen  nach 
indtMB  M«diodfln  diigcitolHeii  PigDmUin. 

Du  flflirttdlB  g«lit  VtrbiadinigeB  mit  tlktWiohwi  Erden,  fo  mmuMtk  mit 
Bttjrt  iätt. 

Hilivcrdiu  von  Vcrdeil. 

"Wurde  in  narh?8tehender  Weise  dargesfi.llt :  Kochen  von  mit  Wassc^r  rerdünnter  BlUmdin 
Gallt'  mit  f^twns  Kalkmilch,  Zersetzung  des  Kalkrijckstande«  durch  Salzsäure,  Be-  ^"'**'* 
handtuQg  de«  iutensir  grünen  NiederecViU^g  mit  Aether,  welcher  Fett  autlöst,  Auf« 
nehmen  des  Niederschlagt  in  Alkohol  und  Zusata  von  Aetber,  wobei  ndi  das  Bili- 
nvÜD  ab  sehwangrUner  Kiedcnchlag  absdieidtt.  In  Alkohol  und  A«llier  ISelieliat, 
la  WImmt  nnlöiliehM  dankilgifines  Falter.  Die  Ldrangen  haben  Im  refleetiiten 
Lichte  eine  grüne,  im  durchfallenden  eine  ins  Rothe  ziehende  Farbe.  Salaiänre  und 
Schwefelsäure  lösen  es  mit  «grüner  Farbe.  Diostx  Biüvcrdm  Uieet  beim  Verbrennen  ^e 
«itenhaltigo  Asche  zurück  und  ist  stickstoflhaltig. 

Aas  dem  Mitgetheilten  erhellt  zur  Genfige,  daaa  der  Zustand  unserer 
KenntDuse  der  GallenforbBtoffe  kaum  ein  "befrietligenderer  ist  wie  der, 
welcher  unaere  Keootniss  über  den  Blutfarbstoff  cliarakterisirt.  Sowie 
dort  fehlt  aaeh  hier  der  Beweia,  daaa  die  auf  verschiedene  Wel^e  dar- 
geetellten^  und  unter  sich  verschiedenen  Pigmente  mit  den  in  der  Galle 
selbst  vorkommenden  Farbstoffen  identisch  sind,  und  anderseits  fehlt  auch 
ftUe  GaraDtie,  dass  die  so  dargestellten  Stoffe  keine  Gemenge  sind. 

VorkoniineD  der  Gallenfarbstoffe.  Die  GaUenfarbiloff»  finden  Vorkommen 
tidk  amser  der  Galle,  wenngleich  meist  schon  gerindert,  in  den  Darm- 
eooisDtis,  den  ftsten  fibEorementen ,  ond  bilden  mit  Cholesterin,  snweilen 
aber  aoeh  fBr  sieh  die  Gnllenconcremente.  Unter  patbologisohen  Ver^ 
Miissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im  Blute  nnd  seinen  Transsudaten,  in 
Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Sehweiss,  und  endlieh  bei  höheren  Gra- 
<lw  TOD  Gelbsucht  in  die  verschiedensten  Grcwebe  imblbirt  au£  Die 
knnne  Uodification  des  Gallenfarbstoflb  scheint  der  primitive  in  der  GraUe 
^  ntisten  Thiere  vorkommende  Farbstoff  an  son,  während  das  Bili- 
verdin  nach  Allem  erst  ans  der  braunen  Modifleation  entsteht  Yor- 
Wrsehend  tritt  das  grAne  Pigment  in  der  GaUe  der  Vögel,  Fische  und 
Amphibien  ani^  suweilen  aber  ist  es  auch  in  der  Galle  des  Menschen  nnd 
4«  Siugethiere  in  vorwiegender  Menge  vorhanden.  Bob  in  und  Verde  il 
woQen  Biliverdin  in  der  Placenta  trächtiger  HQndinnen  sn  Ende  der 
^^•ngerscfaaibiperiode  nachgewiesen  haben. 

Zust&ude  im  Organismus.  Die  Galleniarbstoffe  sind  im  Orga-  ^o»«ii«ie  im 
niloms  unter  nuruialen  Verhältnissen  in  Lösung,  ducli  besitzt  namentlich 
^Cholepyrrhin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden,  und  ist  dulier  in  der 
nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  anfgeaehlommt,  daher  die  That- 
'^tt  dass  die  Kerne  von  Gallenconcrementen  fast  immer  aus  Gallen- 
P'S^Mit  bestehen ;  zuweilen  findet  man  auch  hstige  knotige  Concremente 
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in  der  Gallenblase  nnd  den  Galleogfingen,  dio  fatt  nnr  aus  Gallenfarb- 
stoflT  bestehen.  Daas  sich  bei  lnnp:erer  Gallenretentlon  endlich  das  Bili- 
fulvin  Virchow's  auch  in  Kryetollen  aoBecheiden  kann«  wurde  bereite 
oben  erw&hnt 

Abstammung.    Die  Gründe,  welche  für  die  Bildung  der  Gallo  iii 
der  Leber  geltend  gemacht  werden  j  sprechen  natürlich  auch  für  die  Bil- 
dung der  Gallenfarbßtoffe  in  diesem  Orgft^tyä;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dasu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht 
mit  voller  Sicherheit  ermittelt.   Es  kann  übrigens  nicht  geleugnet  werden, 
dass,  sowie  überhaupt  die  thierischen  Farbstoffe,  auch  die  Farbstoffe  der 
Galle  viele  Analogion  mit  dem  BlnCfiirbstoff  aoigeii,  und  aas  mancherlei 
Gründen  eine  Bildung  der  Galleniarbstoffe  aus  dem  Blut&rbstoffe  min- 
destens sehrwahrsch^ieh  ist.  Das,  was  sich  flir  diese  Ansteht  anfthren 
l&sst,  ist  Folgendes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber  su- 
strdmenden  Pfortaderblute  lässt  sich  Gallenfarbstoff  nicht  nachweiseD,  dage* 
gen  sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  daftir,  dassdie  Blutkörperchen 
des  letsteren  Blutes  als  alternde  anznsehen  sind,  wührend  die  des  Leber- 
▼enenblntes  ihren  histologischen  Charakteren  nach  als  jugendliche  er- 
scheiDen;  eine  genaue  Yergleichung  des  Hämatingehaltes  des  Ffortade^ 
und  Lebervenenblutes  hat  eri^eben,  daas  das  Ffortaderblut  reicher  an 
Hftmatin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als  natflrliche  Folge 
davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene  dpB  Lebervenen- 
blutes  auffallend  hell  und  licht  purpnrviolett  erscheint*  Hftlt  man  diese 
Beobachtungen  susammen,  so  wird  es  allerdinga  sehr  wahriobeinlidi, 
das«  in  der  Leber  das  Blnl  Veränderungen  erleiden  mflssey  die  sich 
namentlich  auch  auf  seinen  Farbstoff  besieben,  der  wenigstens  snm  Theil 
dort  ab  solcher  verschwindet.  BerOckeichtigt  man  nun  fiberdiess,  daes  das 
weiter  unten  so  beschreibende  Hämatmdin  sich  unsweifelhaA  ans  Bist 
bildet,  und  vomfiglieh  da  angetroffen  wird,  wo  Blut  ans  den  Geftssen 
ausgetreten ,  und  bis '  ni  einem  gewissen  Grad«  zur  Besorption  gelangt 
ist,  nnd  dass.  dieses  Hftmatoidin,  wenn  auch  gerade  nicht,  wie  Brtteke 
nnd  Talenliner  wollen,  identisch  mitBilifulvin,  doch  mit  diesem  Gallen- 
fcrbstoflb  aosserordentlich  nahe  verwandt  ist,  so  wird  man  nicht  omfain 
können,  der  Ansieht,  der  sofolge  sich  die  Gallenfarbstofib  aus  Himalin 
bilden,  einen  hohen  Grad  von  Wahrseheintichkeit  ramigesteben.  Sehr 
bemerkentwerth  flir  diese  Anschauung  ist  auch  das  Resultat  eines  von 
Kühne  angestellten  Yersuehs,  der  ergab,  dass  nach  Lijection  einer  con- 
centrirten  H&matoglobulinlösong  in  die  Venen  eines  Hundes,  ein  stark 
icterisch-gefl&rbter  und  naohweisbaren  Gallenfarbstoff  enthaltender  Harn 
gelassen  wurde*   Striot  beweisend  ist  dieser  eine  Versuch  freilich  schon 
deshalb  nicht,  weil,  wenn  eine  reine  H&matinidsung  eingespritst  wurde, 
daa  Besultat  ein  negatives  war. 

Auf  eine  andere  mögliche  Quelle  der  Bfldung  des  Gallen&rbslob 
haben  Frerichs,  Nenkomm  nnd  Stftdeler  hingewiesen.  Freriehs 
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«MMki  auf  Gnmd  mmt  nfeboi  k1iolflch«a  firfitlmnig  danuif  anftMf ksam« 
daM  m,4m  BzcrcCea  abensowohl»  alt  aaeh  im  Blute  Ieteriseii«r  GallMK 
aftitraii  aiehi  anfgefandan  werdeo  ktaian»  was  aich  möglieherweiM  dnreh 
aiae  Umwaadlimg  derselben  in  €hdlenlarbitoff  erkliren  liease.  Freriehs 
iat  der  üeberaeagimg,  daea  bei  dieeer  Umwandliing  cbiomogene  Körper 
eatotebeiif  die  nnter  llilwirlcang  des  8eaantoflb  sieh  in  GMIen|nginent 
Terwandelnf  wobei  er  sieh  eineneits  aof  die  düieh  Sohwefelslbire  lu  be- 
wirkenden Umwandlnngen  der  Gallensinren  in  derartige  Chroraogeoe 
(TgL  oben  S.  177)«  anderseits  anf  die  grosse  Menge  des  bei  Icteros  aaf- 
tretendan  FarbstofTes,  —  auf  die  Yon  ibm  ermittelte  ThatBacbe«  dasa  dev- 
Harn  Yon  Hnnden»  denen  Gallonsäuren  ins  Blat  injioirt  wnrdea,  Gallen- 
farbatoff  enthielt  (unter  29  Versuchen  19  roa]^  —  und  endlich  anf  se^ne 
Untersnebaag  des  Blutes  Icterischer  bezieht«  die  neben  Gallen&rbstoff 
Chromogene  gleich  den  könstlich  ans  Gallensäuren  an  erkaltenden  ergab. 
Da  utin  auch  Kühne«  Neukomra  und  Stftdeler  das  Auftreten  von 
Gallenfarbstoff  im^am  nach  der  Injection  von  Gnllens&aren  beobachte- 
ten, so  würde  es  nahe  liegen,  die  Bildung  des  Gailenlarbstoffes  ans  Gal- 
lensäuren iHr  bewiesen  su  halten«  wenn  nicht  die  angedeuteten  Versuche 
auch  ofl  ein  negatives  Resultat  gegeben  hätten,  und  selbst  die  positiven 
Kesaitate  eine  andere  Deutung  zulies^en.  fiine  solche  andere  Dentnn^ 
wnrde  aber  bereits  von  Kühne  und  Lehmann  versucht,  die  der  Mei- 
nung sind,  dass  der  GallenfarbstofT  in  Folge  theilweiser  Zerstörung  der 
Blutkörperchen  durc  h  die  injicirte  Galle«  welche  in  dt^r  That  Blutkörper- 
chen sehr  energisch  löst,  aus  dem  £rei  werdenden  Hämatin  derselben 
erzeugt  werden  könne. 

Es  kann  nicht  gelftugnet  werden,  dass  auch  ans  Gallensgnren  mög- 
licherweise GallenfarbBtoff  gebildet  werden  kAnnte«  und  dass  Über- 
haapt  die  eine  Möglichkeit  die  andere  nicht  ausschliesst.  Eine  definitive 
Erledigung  der  Frage  bleibt  jedenfalls  d^ir  Zukunft  vorbehalten. 

Verwandlungen  der  Gallenfarbstoffe  im  OrganiRmns  und  v.rwaini- 
Aiistritt  derselben.  Jii'trachtet  man  die  braune  Modificatiun  des  Gal-  or^niamus. 
lenfarb&tolfeä:  das  t'holepyrr)»in,  alf  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigmentes  der 
Ueberg.ing  desselben  in  Biliverdin.  Dajs  ein  solcher  Uebergang  statt- 
finden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Cludepyrrhins ,  welches 
durch  blosse  Berührung  mit  der  ittiuu-ph;ni.-icheu  Luft  uuadci halb  des 
Organismus  in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vgl.  oben  S.  189  u.  190), 
und  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  Fälle 
von  jjrttner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grünwerden  des  braun  tingirtcn 
Gallrnblasenschleirns  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft. Es  gcftaltet  sich  dieser  Vorgang  aber  auch  vom  theoreti- 
pchen  Staudpunkte  als  ein  einfacher  Oxydationsvoi  gaug;  aus  seinen  Ana- 
lysten berechnet  Heintz  fiir  das  Cholepyrrhin  oder  BUiph^n  die  empiri- 
sche Formel  C^s  Hm      0» ,  für  das  BUiverdin  dagegen  ergiebt  sich  aus 
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den  Analyten  die  Pomiel  OisHisN^  Oi^.  Wenngleich  diese  FotomIii 
keine  andere  Bedentang  benntprnehen  können,  so  ergiebt  nek  daraus 
doeh  der  höhere  8aaei>tofli|ehalt  des  BUiverdias  gnan  nnsweideatig. 
Die  weiteren  Verwaadlnngea  des  GallenferbeCnft  im  Orgeaisnnts  sind 
fibngens  wenig  anfgekl&rt  Man  nimmi  an,  dass  die  Eubstoffe  der  Galla 
an  der  Resorption  der  Gallensäoren  in  das  Blnt  nicht  Theil  nehmen, 
sondern  im  Darme  allmählich  weiter  Terindert  mit  den  Excremenlen 
ausgeechieden  werden.  Richtig  ist  es,  dass  die  nnteren  Parthien  de» 
Darms  selten  mehr  durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbst«>ir 
enthalten,  und  in  den  Excrementcn  ist  er  immer  aohon  volUtandig  ▼ar- 
schwunden, mit  Auänahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecre- 
tion  die  Galle  nicht  Zeit  findet,  resorbirt  an  werden,  und  daher  ein  grösse- 
rer Theil  derselben  dorch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Diess  findet 
statt  bei  dem  Gebrauche  salinischer  vnd  scharfer  Abführmittel,  nnd 
bei  katarrhalischen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleieh  selten,  die 
Ezcremente  durch  Biliverdin  grto  gefärbt. 

£•  mnss  zugegeben  werden,  dass  die  eigenthümlicbe  Färbung  der 
Fäees  Ton  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  ja  dass  sie  sogar 
sehr  wahrscheinlich  davon  herrührt,  allein  ein  stricter  Beweis  ist  ebenso- 
wenig dafUr,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur  die  Gallensäuren, 
nicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins  Blnt  resorbirt  and 
hier  verbrannt  werden. 

I  I  .vHi„]..ui         Physiologische  Bedeutung.    Bei  dem  gegenwirtigen  Stand- 
•chc  ü««jeo-  pggi^^  nnserer  Kenntnisse  vermögen  wir  den  GallenfarbsCoffen  nur  die 
Bedeatung  von  Answnrfsstoffeo  suinerkennen. 

c.  Dem  Blnt-  nnd  Gallenfarbstoffe  verwandte  Pigmente. 

HImatoidin:  OsoHisN^Os? 

IlCoMtoldlii.  Kkino  mikroskopische  rhombische  rrismen  mit  «ehr  ungleichen  Winkeln,  oft 
ab  reine  Rhombocdor  sich  darstellend,  zuweilen  aWr  auch  amorph,  stark  lichtbre- 
ehend  nnd  dnrdiriohtig ,  von  gelbroAer  bis  Amkd  nibiarother  E^Hrbang.  Üid&ffieh 
in  Wasser,  Alkohol,  Aetber,  EsiigOnre,  verdUnnten  Mineraliiiireii  md  verdttnaten 
Alkalien,  löslich  aber  in  Chloroform;  die  Lösung  des  Hämatoidins  In  Clitoroflma 
scheidet  beim  Verdunsten  der  I^suni^  dasselbe  wieder  in  Krystallen  aus,  und  giebt 
'mit  Salpptersnim'  prschünilt  ille  OaUenfarb.stnffrcRction  (Vnlenti  ncr)  Concontrirte 
Alkalien  machen  das  lläumtoiilin  brennender  roth,  nllmühlich  lockert  sich  aber  lUe 
Masse  auf,  und  serfdlU  in  rothe  Körnchen,  die  sich  auflösen.  Eine  cuntxintrirto 
anmiQniakaUaelie  Ldsung  iit  anmcaathroth,  uinunt  eber  spiter  doe  tafrangelbc  bi« 
brinnliche  Farbe  u.  CeaMntrlrte  IGBeieltftiiren,  nemeatKeh  SehiveMsinit,  machen 
die  CoBtooma  der  Kxjtbdie  fanrahwinden,  wol>ei  die  rothe  Farbe  in  OrOn,  Blaa, 
Rosa  und  Gelb  übergeht. 

Nadi  (licsern  Verhalten  ist  das  HHmatHiilin  dem  Bilifiilviii  Virchow's  minde- 
stens sehr  nahe  v(^nvnTi(lt.  wofür  auch  «lie  von  Zenker  und  Kmikf  (TniittelfoTb.it- 
sache  spricht,  dass  liilifulviu  sfthr  leicht  in  Ilämatoidin  vcrw.mdrlt  w.rd.'n  kann. 
Nach  längcrem  Stebeo  TOn  Galle  mit  Aether,  nnd  nachdem  sie  bilifüIviiihaUige  Gaile 
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«>inüre<km[<ft  hxmn,  I  n^vbachteten  me^  dass  iu  solcher  üalle  HaniHtouiin  lich  gt  bildei 
lifcUe.  (ifgta  lie  vullsiandipe  Idetitität  de«  Bilifulvina  und  Iläiütttoidms  macht 
Stideler  gehend,  dass  das  HaiuAtuidiu  nicht  die  GallonfarUsri -ilrcnction  mit  Salpeter- 
wnt  IIIk,  »4s  übrigens  im  Wiederspruche  mit  dea  Axigaln n  V  alcutiner'«  steht.  — 
Mkwibji.  ibbad.  bH  Funke:  AÜ.  2te  Aufl.  Taf.  IX.  Fig.  4. 

Vorkommen.    Das  liäniatoidin  hat  man  bisher  vorzagaweise  da  TorkonuMu. 
gefoQden.wo  Blut  aus  dea  Gefa^asen  austrat^  und  längere  Zeit  stagnirte; 
zunadtit  in  filttlextravaaat  geplatzter  Graafscher  Follikel,  dann  in  Ge- 
binieitnrssaien,  obliteiirten  Venen,  hämorrhagischen  Milsinfareten,  Haut- 
iogiUaiiooeii,  Anenrismen«  und  in  Etterhöhlen  der  Extremitäten. 

Zustande  im  O rgaiii^ in u ä.  Bisher  hat  man  dan  Ilümatoidin  ZustAudoim 
mmer  in  Krystallen  oder  amorphen  Massen  anpjjepchindi^n  beohachtet  :  ^^^"^ 

auch  in  Lftsung  vorki  mmt,  oder  ob  mit  peiner  iÜldung  neine  Aus- 
^lieiduc;:  Hand  in  Hand  geht,  wofür  iibiigena  seine  Löalichkeitsverh&lt- 

i^echeo,  mujfs  dahin  geatellt  bleiben. 

Abitammong  des  H&matoidins  ans  demBlntroCh  liegt  auf  der  AMam. 
^*  nd  eigiebt  sich  eehon  ans  der  Art  seines  Yorkoniinens.   Wie  es  7li!!diautMi 
kber  dmoi  entsteht,  ist  anbekannt,  da  es  bisher  noch  nieht  gelungen  ist,  *'  '*  ^' 
li^tMUtfaHämatin  in  Hämatoidin  überzufOhren.  Da  dasHämntin  eisenhaltig 
8^  4m  Ilärnatoidiu  aber  nicht,  so  niuss  bei  den»  Ucbcrgang  des  ersteren 
inletjterp^  Ei«fii  in  irgend  einer  Form  austreten. 

Wedel en  Ycr wan dln nge n  des  Uäroatoidins,  sowie  seine  phy- 
>u.lü^e  Üedeottmg  sind  unauigekl&rt 


Melanin.   Schwarses  Ftgment 

Trät  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  kleiner  Kömchen,  unter  patholo-  MeUain. 
"»<bfn  Vfr^ältnittM'ii  jiiuh  wohl  in   Gestalt  schwan-.er  Krystalle  auf,   die  llache 
.'h^mbiK'lc  Tafeln  m;'  aijcRerorilcntlich  spitzen  Winkeln  dnr'stellen. 

Viü(i>H,:h  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mincralsäuren  und  Esiiigsänre, 
iißd  uavijlUtändi^  löslich   in  Alkalien,  ynrd  von  concentrirten  Minemlsnuren 
"•"•f®,  TOi  Chlor  nicht  gebleicht.    Beim  ]^bit;&cu  aufi'luüübicch  vcrbrcuiil  es  unter 
Ibleriysd&g  tiucr  eisenhaltigen  Asche. 

Oit  Znaounensetsong  des  auf  Tencbiedene  Weite  erhaltenen  Melinfaii  ist  keine 
'^"'^  6efaftrer  flmd  in  100  Tbcilea  des  ichweiMn  Pigmeolt  dss  Aqgss:  Koh* 
-^31^,  WsMentoff  6,917,  Btlekstoff  19,768,  Ssnenttiff  tS,8t1.  Schmidt 
ickwüie  Pigmeni  ans  pethologiiobea  Lungen  koblenstoffipeksher.  Im 
AigsnylgmeDt  fiuid  Lehmann  0,954  Proc.  Btsen. 

Vorkommen.     Schwarze  Pigmente  treten  auf:   als  Pigment  der  Vorkonmieii. 
mancher  Cephalopoden,  als  Augen^chwarz :  das  Pigment  der  Cho- 
aU  schwarze  Pigmente  in  nielanotischen  Geschwulsten ,  in  den 
^  'iD^en^  Bronchialdrttsen,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger,  nod 
ib  tehwarser,  sedimentirender  Farbstoff  pathologischen  Harns. 

-iii^lande  im  Organismus.  Dad  znuacliBt  nurmal  vorkommende  zmiauae  im 
•cUiix^.  tigoient  des  Auges  tritt  hier  als  küruiger  Inhalt  pulyguualer 
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oder  ttamidnDiger  Zellen  wf^  in  fthnlichem  Zvstande  iet  es  flbrigta8 
anch  in  anderen  Organen  beobachtet,  Tiel  seltener  als  freie  k5mige  Abla- 

gemog  in  den  Geweben.  Dass  es  nnter  gewissen  pathologisehen  Ver* 
hältnis«en  auch  in  Krystallen  sich  nusscbeideti  wurde  bereits  «raiter  oben 
erw&hnt.  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen  und 
anderen  Amphibien ,  überzieht  es  in  ästigen  Zellen  oft  Grefiieae  and  Ner- 
ven« nnd  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Ataitttn.  Abstammung«    Die  so  siemlich  allgemeine  Annahme «  dass  das 

niinr.       Melanin  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich, 
nnd  findet  namentlich  anch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stfltae. 
Dass  schwane  Pigmente  in  der  That  ans  Blutkörperehen  entstehen  kön* 
nen,  ist  durch  die  histologischen  üntennchungen  von  Virchow  und 
Kölliker  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obHterirten 
Venen  in  Kgment,  und  Uber  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenannten 
Kömchensellen  iUr  bewiesen  ansnsehen,  während  es  dahin  gestellt  sein 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe  aufgestellte  Theorie  der  Bildung  dea 
sehwarcen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  thatsKchlichen  Ter^ 
hftltnissen  entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Frosohlarven 
nimmt  Hoppe  an»  dass  anflbi^ch  pigroentlose  Zellen  dadurch  pigment- 
haltig werden,  dass  sie  sich  durch  einen  Ansliufer  mit  den  Capillar^ 
geflKssen  in  Communication  setseut  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  InflHratien  Blut  in  sie  gelange,  dessen  Körperchen  in  den  Zellen 
dann  au  Grunde  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen;  dieses  mete- 
morphosire  sich  allmShUch  xu  Melanin*   Vom  ohemischen  Standpunkte 
fehlt  ein  bestimmter  Nachwels  des  Uebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
lanin, wie  fiberhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  unaufgekl&rt  ist. 

Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Man  wei^^ 

OrgAiiisnint.  darüber  nichts;  dass  das  schwarze  Pigment  aber  im  Organismus  Ver- 
wandlungen erleiden  könne»  geht  aus  dem  von  Moleschott  beobachteten 
Verschwinden  dees^ben  in  der  Ha«t  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lang  in  reinem  Sanerstoffgas  geathmet  hatten. 

Phy  aiülo  frisch o  I?  ede u  tu  n ^.  Das  schwiirze  Pigment  der  Cho- 
roirlea  ist  optisch  sehr  wicluig  fiir  die  Spiogeliing  der  Lichtstrahlen  im 
Atige;  eine  phymologistihe  liedeutung  «le?  an  sonstigen  Orten  im  Orgn- 
nipmus  normal  vorkommenden  schwarzen  Pigment«  ut  unbekannt,  nnd 
anch  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  nicht  hinreichend 
aufgeklärt. 

d.  Cholesterin  und  verwandte  Körper. 
Cholesterin;  Cm  H44  Of. 

KrvsfalHsirt  in  weissen,  pi>rlrauttcrglänzpn<len,  »ich  fettig  Rnfiihlendon  lilättchen. 
riD.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  rollkommen  durchsichtigen  rhombischen 

TsMot  deren  RModw  aadVnokel  nMit  NlCcn  onragsiaritalg  aivgsbvoelMn  enehetnen. 
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(Vcrgl.  Fuoke:  Aü.  2tc  Aull  Taf.VL  FiR- 1.2.  8.  Rohin  et  Verdoil:  IM.  XXXIV. 
Fig.  3,  4.  ri,  XXXV.  Fig.  1,2,  3.)  Gcschnintk-  uad  Ktnu  hlos,  vullkomraen  noutral, 
schmilzt  bei  145^  C,  kann  bei  300^  C.  uazcrseUt  sublimirt  wcrdcDf  and  liefert  bei  der 
troekcneii  DeetiUatloia  ein  «ngenebm  nach  Genuihun  riechendes  OeL  UnlSslieli  in 
WImmt,  löslich  in  siedendem  Alkohol,  worMw  es  sich  heini  ErkiUen  In  Krystsllen 
•bsdkeldet,  loslich  endlich  in  AeUier.  Auch  Sciftnldsnngcn,  fette  0«ls,  sowie  Anfld- 
sungcn  gereinigter  Galle  nehmen  einen  Theil  davon  auf.  Seine  Lö?nini^fn  reajjiren 
neutral,  und  it'nkon  den  polnrisirten  Liehtstrahl  ihrem  Gehalte  an  Cholesterin  ent- 
sprechend iiiicli  Uilk.'i  ab. 

Conccutnrte  Schwefelsäure  uud  Jod,  oder  Cblorsiuk  und  Jod  färben  das  Cho- 
tofiarfB  blstt  Ms  violett. 

Wird  et  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersinre  bei  gsUnder  Wirme  ah- 
gednmpft  udA  der  gelbe  Rückslsod  noch  wnrm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  über- 
gössen,  so  entsteht  eine  tiefrothc  Färbung  (II  Schiff).  Dampft  man  es  mit  eiscn- 
diloridhaltigf r  Salxüäurc  ein,  so  fiirLt  sich  der  Hücksfand  prachtvoll  violett  (IL  Schiff), 

Seinom  cht  mischen  V«  rhiiltou  nach  erscheint  das  Cholesterin  als  einatomiger 
Alkohol,  und  gicbt  mit  Silureii  unter  Austritt  von  2  Aeq.  Wasser  zusammengesetzte 
Aethcr.  Durch  concentrirte  Schwefelsaure  wird  es  anter  rother  F&rbong  in  mehrere 
inomeieKohlenwnsterstoffb  tetietst;  dnreh  Salpeterifore  oxydict  liefert  dns  Cbolestarin 
Beb»  fliebtigea  Muren  der  Formel  (C^>ll04,  wofoittr  Ettigsiare,  Bnttsreim«  nnd 
Capronsiore,  —  Cboleslerinsäure ,  C|«H|oO|0,  die  «nch  bei  gleicher  Behnndlnng  «us 
Gnitensinren  erhalten  werdsn  kann. 

Yorkommen«  Du  Choletterin  ist  sanSchst  ein  Bestandtbeil  d«r  Voikomineii. 
Galle  der  höheren  Thterelaasen,  und  der  in  den  Gallengängen  nnd  der 
Gallenblase  zuweilen  eich  bildenden  GaHensteine,  die  oft  bei  Weitem 
am  gr&seten  Theile  aas  Cholestearin  besteben.  Allein  es  ist  auch  sonst 
iin  Organismus  sehr  Terbreitet«  Man  hat  es  miter  den  in  Aether  lös- 
lichen Stoffen  des  filotsemms  nnd  der  Blatcellen  anfgeibadent  ei  findet 
sieb  IS  nicht  nnerbeblleher  Menge  in  der  Hirnp  und  Kerrensabstans,  in 
der  Müs,  im  Eidotter«  in  normalen  Transsndaten »  in  der  Haotsalbe,  in 
dem  Darmfaihalto  und  den  Ezorementen»  endlich  im  Meconinm ;  von  pa* 
tbologiseberBedenlitng  ist  sein  Vorkommen  in  hydropischen  TranssodateD, 
im  Eiter,  in  Cjfsteo  nnd  Eehinoeoecnsb&lgen ,  in  obsoleten  Tuberkeln, 
degenerirten  Ovarien  und  Hoden,  Krebigesohwfilsten,  im  Auswurf  Tu* 
berknldser,  in  kiystallinisehen  Cataracten,  und  in  atheromatösen  Bildungen 
der  Gefiiish&nte. 

Mengenverhiiltnisse.    Einige  Anhaltspunkte  Tür  die  ßeurtlM'iliing  Mcugcum 
der  Mciif((n)V»rliältiiip3c  de.-*  Chulesteriiiä  im  Orgauismus  «j^ehcn   n u  li- 
Htolieiidc ,  jedocli  nur  mit  gro.-^.scr  Vorsicht  zo  verwertheude  Angubea. 
Es  wurden  gefunden  an  Cholubterin: 


GaUe    .  . 
Gallensteine 
Blut  .    .  . 
Gehirn  .  . 
Ritekenmaik 
Nsrveu  • 


in  1000  Thln. 

.  2,1 

.    40  bis  960 
0,034  bis  1,08 


45,29 
102,34 
1,7» 
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In  1000  Thla. 


Eidotter   4,40 

Tuberkeln   49,4 

Eiter   11,0  bb  35,7 

InliaU  dner  ThymtiMyfte   li^H 

Meeouhmi   160  ? 

PUebottthen   668bii8S$. 


ZMttad«in       Ztiatftnde  im  Orgftnismaa.    In  Ldaiing  konunt  das  Cholestenn 
ongutomM.  ^  ^  GnUe^  im  Blute«  und  seiiiMi  TrtfcnMndaton  Tor;  ieil  man  wei«a, 
daas  dasaclbe  in  Seifan,  flassigen  Fetten,  sowie  in  den  Anfldsungen 
der  gallensaaren  Alkalien  keineswegs  nnldslieh  ist,  hai  dieser  Um- 
stand anfgebSrt  iinerkUIrlieb  su  sein.    In  den  Nerven  and  im  Gdfcim 
ist  es  weder  in  Lösung  noch  kiTStallisirt«  sondern  Bestandtheil  des  Ge- 
webes, und  in  einer  noch  nnanfgeklftrten  molekularen  Verbindang  mit  den 
fibrigen  Bestandtheilen  desselben.   Wir  würden  daher  kanm  anstehen 
dttrfoa,  ihm  in  diesen  Geweben  eine  histogenetasehe  Bedeutong  snmerken- 
nen,  wenn  nioht  die  Mdgliehkeit  vorlige,  dass  es  ans  diesen  Geweben  bei 
den  sn  seiner  Isolirang  etngeaehlagenen  Yerflshningswelsen  erst  ans  irgend 
einem  Bestandtheil  abgespalten  wOrde.  Bei  der  jeden&lls  sehr  complezea 
Natur  dieser  GewebOi  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  ihrer  Be> 
standtheile  ist  jedenfalls  eine  solche  MftgUchkeit  nicht  ans  dem  Auge  au 
vertieren*   Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystallinisches 
Sediment  ans»  und  in  ähnlicher  Weise  in  Krystallen  abgeschieden  trifli 
man  es  in  den  versclüedenen  oben  erwähnten  ■  pathologischen  Pkodncten, 
namentlich  in  den  Galleosteinen. 

Ahtiam*  Abstammung.    Dass  das  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst 

erseugt  werde,  erscheint  um  so  weniger  aweifelhaft,  als  es  im  Pflansen* 
rMdie  noch  niemals  aufgefunden  wurde.  Allein  fiber  das  Material  und 
die  Art  seiner  Bildung  heneeht  noch  völHges  Dunkel.  Die  Analogie  in 
dem  Verhalten  der  GallensiafeB  und  des  Cholesteins  gegen  Salpeter- 
sinre  legt  es  nahe»  an  einen  Znsammenhang  beider  su  denken,  allein 
weder  ist  es  gelangen,  Gallensiuren  in  Cholesterin  sn  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  noch  liest  sich  theoretisch  ein  solcher  üebergang  deuten. 
Lehmann  bat  swar  in  jüngster  Zeit  die  Ansicht  ausgesprochen,  es  könnte 
ein  Zusammenhang  swiscben  Cholesterin,  Gallensäuren,  und  Cetylalkobol 
möglicherweise  in  der  Art  bestehen,  dass,  sowie  die  Oels&ure  als  eme 
PaUnittnsäure  betrachtet  werden  könnte,  in  welcher  l  Atom  H  des  Badieals 
durch  t  Atom  C4  H,  substitutrt  wäre,  Cu  H,«  O4  =  Ca,  .  C«  H| .  0«, 
und  die  Cholsänre  als  eine  Celsänre,  in  der  8  At.  H.  des  Badieals  durch  3  At. 
Acetyl,  C«  O,  :  C4B  H40O10  =P»«  H,i  .  8  C«  H,  .  O4,  erseUt  wSren, 
so  das  Cholesterin  als  Cetylalkobol  angesehen  werden  könnte,  in  dem 
5At.H.  des  Badieals  durch  5At.  C4Ht  substiturt  wären:  CmH44  0^  = 
Cii  Um  .  5  C4  Hg  .  Of  Allein  es  kann  diese  Ansicht,  jeder  thatsich* 
liehen  Begrflndung  entbehrend,  um  so  weniger  eine  ernste  Beaelitang 
beanspruchen,  als  das  Badical  C4  Ufi  so  weit  wir  es  kennen,  meist  drsi- 
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•tomig  ersefannt,  and  Ittr  die  AoMhme,  dMs  5  At.  H.  in  einem  Iladical 
durch  ebenso  viele  Atome  eines  anderen  Eadicala  substituirt  sein 
könnten,  die  gense  Fntwickelang  der  organischen  Chemie  kein  Analogon 
liefert,  und  als  endlich  das  Studium  des  Cholesterins  und  des  Cetylalko- 
hols  nicht  die  geringste  Veranlesaang  bietet^  einen  solchen  Zusammen* 
hang  beider  Verbindungen  ansninehmen.  Ebensowenig  hält  die  Hypothese ; 
dass  die  conetante  Vennehrung  des  Cholesterins  in  Krankheiten  und  im 
höheren  Alter,  sowie  sein  Auftreten  in  obsolescircnden  Exsudaten «  in 
denen  die  Gei^sthätigkeit  sehr  gering  ist,  darauf  hindeute,  dass  es  seine 
Kntstehung  und  Vermehrung  hauptsächlich  einer  Störung  des  Oxydations- 
proce^es  im  Blute  verdanken  möge^  vor  der  Betrachtung  Stand,  dass 
nicht  wohl  anzunehmen  ist,  ein  Stoff,  der  in  den  edelsten  Organen,  im 
Nerven-  und  Gehirngewebe  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  zufolge 
n\ä  ein  inteprirendcr  und  der  Menge  nach  nicht  sehr  erheblichen  Schwan- 
knn^^cn  mitorworfener  Gcwebsbcptandthcil  auftritt,  und  auch  Bchun  im 
Kidolter  erscheint,  werde  einer  von  zutailigcn  Umständen  abhängigen  Hein- 
mungsbiMiing  feinen  Mr^pnin^'  ver(!nTikpn.  Die  genetischen  Beziehungen 
des  Cholestorin'<  fr-^clu  inen  demnacli  trotz  seiner  SO  grossen  Verbreitung 
im  Tbierkörper  noch  volÜLommen  räthselhaft. 

Verwandlongen  im  Org^niemni  and  Anatrilt.  Die  Verwand*  ▼«rwand- 
lungen  y  welche  das  CboleBterin  rodglicherweiie  im  Organiamua  erleidet,  ojJSIiiiiMu 
eiod  ToUkommen  nnbekannl;  eine  directe  Oxydation  desaelben  im  Blate 
eraehmnt  setner  grossen  chemiseben  Indifferens  halber  wenig  wahrschein* 
liehi  Das«  flbrigens  ein  Theil  des  Gholesterios  als  iolchea  den  Kdrper 
verlfisal,  beweist  sein  Vorkommen  in  den  Excrementen  nnd  in  der  üant» 
aalbe  (Smegm*  praepntii). 


Physiologische  Beden  tun*»'.    Der  constantc  Gehalt  des  Nerven-  pbyaioiofi- 

•cbo 
umg. 


gewebes  an  Cholesterin,  und  nnmcntlich  Fein  inassonhaftes  normale.^  Auf-  ****  Beden 


traten  im  Gehirn,  liessc  iineu  lü>ti)genetischcn  Charakter  dfanelben  ver- 
xniitlicn,  allein  wir  haben  hLreits  of>en  angedeutet,  das.s  wir  lilier  die  Form, 
in  wtdrher  ef<  im  Gewebe  des  Gelurns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
k(  liiriu  i)  im  IiiKikeln  sind,  mid  es  scheint  demnach  «eine  pliyöioiogihche 
B(  iU  utung  ebenso  räthselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 


Ambrain. 


KrystaIHsirt  iu  zarten  weissen  Nadeln,  schmiUt  bei  35^  C.  (?)  und  ist  unverän-  Ambraiu. 
dm  siÄIhBirber.  UnldtUck  In  Wasssr,  ISsltek  in  siedendem  ^ohol,  in  Aether, 
UMSO  und  Bflchtigen  Oelsn.  Durch  Salpetenime  winl  es  in  eine  stickstoflisliige 
flitire,  die  Ambrafettsiaro,  Terwaadcll,  wahrscheinlich  eine  NitrOBtiun. 

Ute  Zu^amrnniictzung  dos  Ambrain»  nähert  «ich  der  des  Cholesterins,  noch 
ni'hr  nbcr  der  ^k-i  Strnrin<«:iurc-Chok$terinitben;  es  U(  «ehr  mögUebt  dass  «• 
do  Acthcr  des  Chokstcrius  ist. 
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Vorkommou.  Vo r k olinn u ii.    I )as  Ambrain  ist  ein  lieitiindtheil  der  Ambra,  walir- 

scheiulicli  ein  p.itholugijiches  den  Dnrm-  oder  Gallensteinen  analoges 
l'roduct  der  J*i  Ltvvale,  zuweilen  im  Darincaiiale  dieser  Thiere  ttDgeti'offeUf 
oder  auf  dem  Meere  schwuiunend. 

Seine  pbyäioiogiuchea  Beziehungen  sind  uubek»unt. 

Castorin. 

Caitortii.  Kiyitellisbt  hl  ftlacn  Hadelo,  and  rieekt  loikWMk  nach  Caatoraum.  Et  adinnlat 

in  kochendenft  Wasser,  und  Tcrflttchtigt  sich,  wenn  es  mit  Wasser  desUllirt  wird,  in 
geringer  Menge.   Löslich  in  absolatom  Alluthol  nnd  'Aether.    Ist  entafindllch  und 
hrennt  mit  Flaoune.   Salpetersäure  soll  daraus  eine  Kltrosiure  eraeugen. 
Seine  Zusanunensetaung  ist  unbekannt. 

YorkoauMii.  VorkoinmeD.  Ist  ein Bestandtheil  dea Cnatorcums  oder Bibargeila« 
einer  eigenthümlichen ,  stark  riechenden  weichen  Substanz,  wdcbe  in 
engen  Beuteln  eingeschlosften  ist,  die  nn  den  Gesohleciitstheilen  des  Bi* 
bers  (Castor  Fiber)  liegen 

Seine  physiologischen  Beziehungen  kennt  man  nicht 

Wachsarten. 

WacbMften.  Feste  oder  festweiche ,  xum  Theil  gefärbte ,  zum  Theil  ungefärbte  Materien, 
brflehig  in  dar  Kälte,  in  dar  Wärme  weich,  knetbar,  klebend,  ontcr  lOO^C-  schmelzend, 
von  cigenthamlichein  Olanio,  leichter  als  Waaaer,  nnlOsUch  darin,  acharer*  oder  an* 
lAslieh  in  kalleai  Alkohol,  IdaBeh  in  Aetbar,  brennbar  and  mit  kochtendar  Klamme 
brwnnend.    Sie  sind  nichtflUchtig,  nnd  werden  an  der  Lvft  erhitaty  aeraelat. 

Ihrem  chrmischen  Charakter  nach  sind  sie  theils  Gemenge  von  Alkoholen  und 
%u9nmmt-ngc«  >t7.tcn  Aetheru  der  höheren  Glieder  der  ITettaäiuren,  theila  aiier  anch 
freie  fette  biiuren  cntbaltcnd. 

Sie  sind  theils  thicrischcn,  theils  püanzlicheu  Ursprungs.  Zn  ersteren  gehören 
unawaiMhalls 

Wallrath,  Cataeaum,  Sperma  Ceti    Wird  ans  dam  in  den  Höhlen  dar 

Schadelknocben  verschiedener  Wale  (namentlich  Phy seter-  and  Delphinnanrten} 
vorkommenden  Ocle erhalten.  Sein  Hauptbest andt heil istPalmitinsäurc-Cetyläther. 

Bien*'T!  w  i\  rli  8,  Bildet  bekanntlich  die  Substanz  der  Bi«  nrnzrllcn.  Besteht  aus 
einem  in  koclif  ndi'm  Weingfiat  löslichen  und  einem  dnrin  unlöslichen  Theil.  Krsterer 
besteht  fast  ^canz  aus  Cerotin  säure,  letzterer  aus  Tahn  i  tin  säure  -  My  ric.\  läfher. 

Der  Nachweis,  dass  die  Bienen  aus  Zuclver  Wachs  zu  erjren'j'fn  ver- 
mögen, ist  für  die  Frage  der  Fettbildung  (vgl.b.  159)  wichtig  geworden. 

e  Zoekerarten  nnd  Terwandie  Körper 

Traubenzucker:        H12       -f- 2  aq. 

TranbCD'  KrvBtalUsirt  solt'^n  \u  ivoh1rm«!tri^hihlcten  Krystallen,  meist  in  wnrrigen  lirümliehen 

sudtsr.  Massen,  dio  sich  unter  dt-ni  Mikro^koj)  ans  klcinon  rhombischen  Tafeln  bestehend 
erweisen.  Der  Traubenzucker  schmeckt  süss,  ist  in  Wasser  und  wässerigem  Weingeist 
löslich,  und  bewirkt  in  seinen  Lösungen  eine  Ablenkung  der  Folarisat ionsebene  des 
LIchtaa  nach  rechts,  nnd  swar  drehe  eine  kalt  frisch  hereitcta  Ldsnng  starker  nach 
rechte,  als  eine  heiis  oder  eine  bereits  tttngere  Zeit  hereitete  Lösung,  fid  100*^0. 
schmilzt  er  unter  Verlust  seines  Krystalhvasgers ,  in  höherer  Tempera tor  bräont  Cr 
sich  nnd  varwandelt  sieh  in  Canuncl,  C]3     0^.  In  noch  höherer  Ttaipwatur  wfard 
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er  -TTWrfiiüg  itmtM  «nd  IMBTt  KohloMiatjd«  KoUraiiim,  'taqifbWt  Eitifliinrv^ 
Aceton,  AMelij^,  FOrfturol  und  andere  Producte,  wonmtor  ein  bitter  schmeekander 

Stoff:  Assnmnr.  Mit  Bnscn  verbindet  er  sieb  r.n  wenig  cnngtantcn  Saccharatcn, 
und  mit  Chlornatriain  giebt  er  tiue  schön  kr^'stallisirtc  Doppelverbiaduog  von  der 
Form' 1  C^gHjoOj.,,  Nn  Cl   f  aq. 

Krbitzt  maa  vine  Traubenzuckcrlöaung  mit  Actzkali,  so  färbt  sie  sich  braun; 
Mtart  man  Uenmf  SalpeterriUm  sn,  fo  entwickelt  sich  ein  Gemoh  iMch  gobnumtem 
Znckmr  mid  Ameiaeiiiiiire  (Moare't  Zoekerprobe). 

Aus  Kupferoxydlösnngen  scheidet  der  Tmnbenzuoker  bei  €tegeDW»rt  fh;ier  Alka- 
fien  schon  in  der  Külte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul ,  oder 
gelb<!s  Kupferoxydulhydrftt  ab  (T r o m  tn o r'<?  und  Feblin^c's  Zuokor|>robc). 

Ba«i^ch-«alpeter8«iiros  Wismuthoxytl  wird  bei  Go^^enwart  voji  kohlensHureu» 
Natron  von  Zuckerlösuug  beim  Kochen  zu  Wismuthsuboxyd  reducirt  (liöttgur's 
Zoekerprobe).  Ans  Silber-,  GoM-  und  QueeksilbertSsungen  «cbddet  derZn^er  beim 
Kochen  die  MetaUe  ane. 

Iffift  coaceatrirter  Seliweftliiiire  bildet  er  ZnekerMbw^lsXnre,  SalpeterriLore  yer» 
wudelt  dm  In  Zackcrsäuro  und  Oxatsänro,  mit  conoentrirten  Slnran  nnd  mit  Zinn- 
chlorid abgedampft  wird  er  in  schwarze,  humusähnhche  Materien  verwandelt.  Dnrch 
OxvdHtionsmittel  wird  aus  dem  Traubenzucker  Ameisensäure  erzeugt,  Ozon  verwandelt 
ihn  in  alkalischer  Lösung  in  Ameisensäure  mid  Kohlensäure,  durch  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propiont&iire,  Koblensäure  and  Oxals&ure  Aber* 

mt  Bierbete  bei  geirSbidicber  Temperatur  In  vcrdfinnter  Losung  hingettelll,  »er- 
fUh  er  in  Alkobol  nnd  Koblenstare,  anter  gleiebieitiger  Bildung  geringer  Mengen 
von  niycerin  imd  Bemsteinsäure. 

In  Beruhrun;?  mit  faulenden  thierischen  Membranen,  tmd  faulenden  stickstoilhal- 
tigen  Materien  überhaupt  peht  er  zuerst  in  Milchsäure  und  darm  in  ßutt*-r«räare  über. 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Trauin uzuckerlusunt^en  die 
»cbleimigti  Gübrung,  wobei  er  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Miluhsäuro  und  Mannit 
in  aiiM  ecbleimigo  cellaloseäbnliebe  Bfaterle  Übergebt. 

Vorkommen     Trawbcnznckcr  wurde  bisher  nachgewiesien ,  und  Vork©aw»ii. 

zwar  normal:  im  Dünndarminlialt  (nach  dem  Genii«se  zucker-  oder 
stärkmeljllialti[rf*r  Nalirungsniittcl),  im  Chylus,  im  Blute,  im  Leberveneti- 
l>lute,  iij  der  Lymphe,  im  Weisfea  und  im  Dotter  des  Eies  der  Vögel, 
in  derAmniio?-  und  Allautoisflüpsigkeit  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber, 
in  der  Thymns,  im  Harn  des  Fötus  <ler  Kuh  und  des  Schates,  itn  Harn 
<«rhvv:i ii^n^rf  r  Frauen,  spurenweiße  auch  wohl  im  normalen  Harn .  aber 
nicht  con-triTit  (lilot,  Brüclce  u.  A.):  bei  vielfachem  Widerfspruch  und 
bei  nicht  völliger  Bcwei«*kraft  der  angestellten  Versuche  er<»cheint  die  Frage 
noch  nicht  spruchreif;  pathologisch:  bei  Diabetes  tn*  lütup  im  Harn, 
im  illiit,  im  Speichel,  im  Erbrochenen,  im  Schwei.ss  und  in  den  Face*», 
im  ll.ini  nueh  Verletzung  einer  begränzten  Steile  im  verlängerten  Mark, 
und  bei  Störungen  der  IJnterleibscirculation  Häufig  fmdet  man  auch 
Zocker  im  Harn  von  Frauen  in  den  ersten  24  bis  48  Standen  nach  der 
Entw  winurig  der  Säuglinge  (Lehmann) 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  von  Cl  Bernard  dilrfte  am  pas- 
iendjten  hier  ihre  Stellung  finden  Dieser  Physiologe  hat  gefunden,  dass 
Muskeln  und  ebenso  die  Lungen  des  Kalbsfotns,  wenn  sie  bei  15bis20''C. 
im  Wasser  aulbewaiirt  worden,  Milchsäure  bildeten;  geschah  aber  die 
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MBoeratioQ  bei  niederer  Tempmtor  (4bis€<^C)  oder  «nterWelBgeiet,  00 
fand  rieh  gahrnngsHibiger  SSnoker  Aaeh  mitWeaser,  Alkohol  and  AeAher 
aosgewuehene  Fötusgewebe  prodiaeirten  immer  noch  Zaeker  Aehnlicli 
wie  der  Fötus  des  Kalbes  yerhftlt  sieh  der  des  Sehafes,  der  Katse,  des 
Unndee,  des  Kaninehens.  Vom  IttnlWn  Monate  des  Intraaterinlebens  nimmt 
diese  ESgenthfimliohkeit  des  Gewebes  ab,  and  erÜseht  gegen  den  aebten 
bis  nennten  Monat 

ZuatAudcim         Zuätände  im  Organismus     Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flü»- 
Orgkjtiiwa«.  pjgijßj^mi  ui^j  Geweben,  in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  siciierlich  in 
Lösung  enthalten. 

AhsiHin-  Abstarnmung    Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom> 

inende  Zucker  stammt  von  mindestens  swei  verschiedenen  QueUen;  ein 
Theil  desselben  hat  in  der  von  aussen  sugeiahrteD  Nahrung  seinen  Ur- 
sprang,  ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt.  Die 
Nahrungsmittel,  welche  zwar  keinen  Zncker,  aber  Stärkrnehl  enthalten, 
geben  zur  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  dass  gewisse  thie- 
rische Secrete  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch  in 
Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel,  pankreatischeriind  Darmsaft. 
Die  Uniietzuu^  de:*  Stärkmehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  allmählich; 
in  der  Mundhöhle  bei  der  Einspeichelun«]^  deg  Hi.ssens  bereits  berrinuend, 
wird  sie  beim  Ueberj^ano:  des  Speisebieies  in  den  Zwölffingerdarm  hv- 
sonders  enerpseh  durch  de»»  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wahrend  die 
Wirkung  dea  Darmsaftes  eine  geringere  zu  sein  scheint.  Man  hat  die 
Vermuthang  ausge-^prochen ,  dass  bei  Pflanzenfressern  noch  ein  anderes 
vom  lilinddarm  sct^  ruutets  Ferment  die  Umsetzung  der  Stärke  der 
Nahrung  in  Zucker  bcL^ünsti^ren  möge,  wobei  man  auf  die  grössere  Evo- 
lution de?  Göcums  bei  l'll  ni/enfreosern,  auf  die  eigentiulinl iihcn  Drüsen 
desselben  und  darauf  hiuwies,  (i&as  Zuckerlösung  in  das  (  i  (  um  injicirt, 
s&hr  schnell  saure  iieaction  annahm^  und  überhaupt  die  Jiiidung  freier 
Säure,  und  zwar  namentlich  von  Buttersäure,  im  Cöcum  beobachtet  wurde 
^Vie  man  diese  Thataachcn  für  die  Stützung  obiger  Vermuthung  verwer- 
theu kann,  ist  nicht  wohl  begreiflich;  die  können  höchstens  beweisen,  dass 
hier  Zucker  rasch  in  Milchsäure  und  Buttersnure  nbergclührt  wird. 

Ausser  diesem  von  der  Nahrung  abstanuiicaden  Zucker  findet  sich 
im  Organisnms  auch  noch  dolcher,  der  hier  erst  erzeugt  wird,  und  zwar 
in  der  Leber.  Ks  kann  gegenwärtig  nach  zahlreichen  und  genauni  Un- 
tersuchungen nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dass  die  Leber  Zucker  ent- 
hiilt,  und  zwar  Zucker,  dessen  GegeuwaiL  m  diesem  Organe  constant 
und  ganz  unabhängig  von  der  Nahrung  der  Thiere  ist  Die  Leber  ent- 
hält auch  dann  Zucker,  wenn  dem  Organismus  keine  zucker-  oder  st&rk- 
mehlhaltige  Nahnmg  zugeführt  wird,  wenn  demnach  die  eine  Quelle  der 
Zookerbildung  vollkommen  eliminirt  ist  Woraus  sich  der  Zucker  in  der 
Leber  bildet,  ist  anaufgeklärt.  Als  nächste  Verroathang  bietel  sieh 
ein  Zusammenhang  der  Zaekerbildong  in  der  Leber  mit  der  Gallen- 
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bildaiBir  ^9  wwnaat  aehoii  8  183  libgvwieMii  wnrd«.  Wmii  man  k 
Erwftgung  deM,  d«w  tos  d«ii  AUbomiiwlMi  de»  Blute«  d»  TbeO  iimIi 
d«ti  UiitofBndiiiDgtii  TOB  Lehm  Ana  in  d«r  Leber  Tendiidiidet,  «ad  oaeli 
Allem,  WM  wir  fiber  die  CoDititatioa  der  AlbrnniBate  wissen,  diese 
nk  ^ejfHWfte  VerUadnngen  aomselien  sein  dürften,  deren  einer  Ftariing 
Bsgglidierweise  ein  KoUebydnt  Ist,  so  ersebeint  es  wenigstens  nicbi  nn^ 
wafamdMinHdi,  dese  der  in  der  Leber  Toxiionunsnde  Zneker  sieb  ens  den 
AUMunineten  abspaltei,  wobei  nber  die  Mdgiidikeit,  dass  er  stob  aus  dem 
Glyeerin  der  Fette  der  Leber  bilde,  dnrebaus  niebl  ansgescUossen  ist, 
eina  Mögliobkeit,  die  am  so  mebr  ins  Auge  gefissst  weiden  ronrn,  seitdem 
Bartbeiot  ans  Glyeerin  gibrongaftbigen  Zneker  erhalten,  and  Pastenr 
daasaibe  anter  den  Prodneten  der  webgeistigeo  Gibrong  des  Znokers 
nachgewiesen  bat 

Sehr  meitwttrdig  ist  die  Beobaebtong  Ci.  Bernard's,  wornaob 
vier  Standen  naeb  der  Injeolion  von  10  bis  12  CO.  Koblsnaiydgaa  ia  die 
Jngiilaria  eines  Hundes  die  Leber  grosse  Mmigan  Zneker  eatiMt,  and 
abaaso  der  Harn;  ein  ftbnliebesBesnltat  wurde  durebli^jeotiaB  vonAelber 
arsieli. 

Verwandlungen  des  Traubenzuckers  im  Organismus  und  vrrw^n.i 
Austritt  desselben.  Unter  aormalen  Bedingungen  wird  kein  Zucker  Awiritt!'' 
als  »olcher  ans  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör- 
per eine  Beihe  von  Umwandlungen  erleidet^  deren  Producte  zum  Tbeü 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Korper  thnn,  bevor  sie  zu  Kohlensiore  und 
Wasser  oxjdirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.  Der 
von  aussen  eingefttbrte,  oder  der  durch  dieWirkung  der  thierischen  Fermente 
auf  die  Amy laeea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  zum  Theil,  bevor 
er  noeb  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  fintiersäure  verwaa* 
delt,  eiae  Umsetsaag,  die  er  ja  bekanntUeb  auch  ausserhalb  des  Orga* 
wsroas  in  Berfibrung  mit  thierischen  Bierobranen  erleidet.  Nach  Zucker- 
gemisi  reagirt  der  Inhalt  des  ZwölfBnger-  und  Leerdarms  ziemlich  stark 
snner,  und  es  lässt  sich  darin  Milchsäure  nachweisen,  während  im  C<Vcam 
zwar  auch  Milchsäure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.  Der 
Toti  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theilc  von  den  Chylus- 
gefäs.^en  als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Hhit  gelangt,  wird  hier 
rasch  den  f^ndproductcn  der  Oxydation  oiitgegengelührt.  Zaiilrpirhe  Ver- 
rtuche  haben  die  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  der  Zuckor 
im  Bli?fe  uis^^cn «rdcutlieh  rasch  verschwindet.  Dt'r  in  hfträrhtHrhor 
Menjj-e  v  nin  D  inn  aiM  aulgcnonnnene  Zucker  ebensowohl,  wir  der  in  der 
helirv  Ljebiidete  häuft  eich  niemals  im  lUute  an,  ja  selbst  <üuiii,  woim  er 
ins  JJitit  injicirt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter  zt üt  tzt, 
und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im  Blute 
0,4  Proc.  nicht  über-iteigt.  Ein  weiterer  Hewoia  für  die  rnseho  '/or- 
get/iiiig  des  Zuckers  im  Blute  ist  der,  dass  vt  n  ilrn  Lebervcneu,  die  be- 
kanntlich am  reichlichsten  Zucker  enthalten  beginnend,  bis  hinauf  zu  den 
XjQOgen  und  dem  linken  Herzen  der  Zuckergehalt  des  Blutes  constaot 
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ftbnuDml,  iiDd  endltoh  gu»  ▼enebwindet    In  der  Begvl  IM  wk  im 
MrterieUen  Blute  kein  Zueleer  aftokweieeBf  nur  wenn  in  Folge  almomier 
Yttiiiltnieae  dch  Zucker  im  venSeen  Blute  unhftuft,  puBsirt  eiu  Theil  deu- 
lelben  unsenetst  die  Lungen.   Kenn  et  demnnob  «It  MUgemaeht  gelten, 
dasB  der  Zucker  in  Blute  ruch  seraetut  wird,  eo  fragt  es  etck  «writoket 
darum  f  welches  seina  Zerseteungsprodncte  nnd.    Man  bat  angenom- 
men, dass  er  im  Blute  direot  au  Kohlendiure  nnd  Wasser  TertHraaiil 
werde,  von  anderer  Seite  wird  das  beaweilelt  und  geglaubt»  dass  er 
noch  Zwisekeoprodncte  liefere,  während  Bobin  und  Y erdeil  sowie 
Will  Pavy  ibn  im  Blute  in  Ifilcbsiurs  Übergeben  lassen«  Abgeeeben 
davon,  dass  letstere  Annahme  durch  nicbts  bewiesen  ist,  spricht  Dir  eine 
directe  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  ancb  die  von  mir  beobacbtela 
Tbatsache,  dass  Traubensucker  wie  Bohnueker  in  sehwach  alkaliscbea 
LDeungen  durch  Oxon  stetig  aber  langsam  in  Kohlenslare  und  Ameisen» 
siure  verwandelt  wird,  und  dass  bei  diesen  Versuchen  memals  die  Bfl* 
dnng  anderer  Zwischenproducto  beobachtet  werden  konnte.    Der  Zucker 
gehört  in  seinem  Verhalten  an  Ozon  zu  einer  Reihe  von  Sabstansen, 
welche  in  neutralen  Lösungen  nicht  bemerkbar  dadurch  verändert,  in 
alkalischen  ebe  Art  Verwesungsprooess  durobmaehen,  d.  h.  davon  im 
Allgemeinen  sehr  langsam  angegriffen  werden,  so  dass  immer  ein  Theil 
noch  untersetzt  ist,  während  ein  anderer  bereits  vollkommen  oxjrdirt 
erscheint;  dieser  Process  verläuft  aber  im  Gänsen  nicht  so  langsam,  dass 
ans  d«r  Dauer  desselben  ein  Argument  gegen  einen  analogen  Vorgang  im 
Blnto  geschöpft  werden  kann.    Bedürfte  es  eines  weiteren  Beweises,  dMS 
der  Zucker  im  Blute  oxydirt  wird,  so  könnte  auf  die  von  Regnault  und 
Beiset  im  Verlaufe  ihrer  classischen  Untersuchungen  Uber  die  Respira- 
tion ermittelte  Thatsache  verwiesen  werden,  wona<;h  bei  fleischfressenden 
Thieren  von  100  Thln.  durch  die  Lungen  nnfgenommenen  Sauerstoffs 
mir  etwa  74  Thle.  al«  Kohlensäure  wiedergefunden  werden,  während  bei 
Nahrung  mit  Stärkmehlreichen  Stoffen  von  100  Thln.  absorbirten  Sauer- 
Stofls  über  91  Thle.  nls  Kohlensäure  wieder  austreten. 

In  jüngster  Zeit  hat  man  allerdings  nur  unter  pathologischen  Vor- 
hältnissen  .  bei  Diabetes,  Morbillpn,  Scharlach,  Typhus,  Pneumonie  und 
Hvdrore|)hahis  Ai'-pton  im  Harn  und  im  Blute  nnlL^riHnden  (Petters), 
welciies,  wie  kaum  /u  bezweifeln  ist,  vom  /ispkcr  Rt.nnnite,  ohne  dass  die 
Modalitäten  «etner  Bildung  im  Geringsten  anlL'ekhirt  win  en. 

Gehiin  ii  alle  die  erörterten  Umwandln iil;<:ii  <1c'>  Zuckers  der  regre;*- 
siven  8(  'ninetMTintrphose  an,  so  ist  es  doch  miiHlestens  wahrscheinlich, 
dass  ein  Theil  de-sclben  ^nr  Fcttbildung  verwendet  wiH.  Wir  haben 
an  verschiedenen  Orten  iS.  10  u.  150  die  Frngi^  ib  r  I 'elf liildiing  so  um- 
stfindlich  erörtert,  als  es  der  Plan  dieses  Werkes  überhaupt  zuliess;  wir 
wollen  daher  dem  dort  Gesagten  nur  Weniges  hinzufügen.  Vom  theore- 
tisch-chemischen Standpunkte  gestaltet  siel»  der  Process  der  Fettbildnng 
aus  Zucker  und  Kohlehydraten  überhaupt  als  ein  glcichTreitig  verlouiender 
Doppelprocess.     Der  eine  ist  ein  anvollkummener  üxjdationsprucesa. 
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flnrch  welchen  eine  gewisse  Menge  Wa^aerstoff,  der  andere  ist  ein  S|ki1- 
luogspiweö»,  durch  welchen  eine  jjewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form 
von  KoUeaMoie  sieh  vom  Molekül  des  Zuekera  trennt.  Die  dabCei  mdg* 
lielMi  Vofgpog«  ▼minnliehmi  iuielMiteli«nde  tob  Liebig  gegebene 
F<w<fgfaiclwpgeB: 


„   j  {  Ci6  Hl«  O4  CapryU&nre 

a^t^"    4.40  =         Hs  Og  Wasser 

'  '  Cs       Gm  KoUeoetoe 


Zocker 

Ci,        +  100  =  J     H7 Oy  Wasser 

'  (  Ci     Oit  Kohlensäure. 

Obglsjeh  diese  Formeln  nur  mögliche  Vorgänge  ansdrficIceB,  so  ver« 
<^tMi  lie  doch  Beachtung,  und  können  um  so  weniger  als  ein  müssiges 
-^iel  mit  Zahlen  er-^Lli<  inen,  aU  man  Zucker  in  der  That  in  Buttersäure 
ikrialiren  kami,  un  l  als  die  neuesten  Untersuchungen  von  Berthelot 
"^Jöen  nahen  Zns  inunenhang  z^s  lachen  Zucker  und  Glyeeriu  dargethan 
^>u.  liuUeiiiaure  ist  allerdings  keine  tuaure  im  engeren  Sinne, 
allein  die  eigentlichen  Fettsäuren  sind  der  Buttersäure  homolog,  und  ge- 
i'ortu  (koiielben  Typus  an,  bei  ihrer  Bildung  müssen  daher  gleiche 
1  nadicD  auf  ähnliche  Weise  in  Tbätigkeit  gewesen  sein  (Lie big). 
^^<}ppa  nimmt  auf  seine  UnterBuohnngen  gestützt  an ,  dass  bei  der  nor- 
maka  Enikniiig  der  ins  Blnt  reeofbirte  Zocker  sich  nicht  selbai  in  Fett 
f  ioadem  mittelbar  eine  Fettmetamorpbose  der  AlbnmiDal^ 
^«QdMn,  indem  er  letaleren  den  zu  ihrer  wmteren  Oxydation  nödngen 
^imtof  enttiebe.  IMe  alte  Erfahnug,  daas  Kohlehydrate  gleichseitig 
MAboräuten  genossen  mästen,  wfirde  hierdurch  ihre  firklärang  Anden* 

Wikreod  im  NorroiUzastatide  des  Organismos  der  Zucker  im  Bloie  OMtHct. 
'•^'^^■aeü  zersetzt  wird,  und  daher  keine  Spur  desselben  in  den  Ex- 
erschein L,  tiiLl  unter  gewissen  patliulugii*cbeu  Verhältnisse ii  Zucker 
•Harue  und  zahlreichen  anderen  Se-  und  Excreten  auf,  vor  Allem  in  Folge 

no<^h  heule  Fitthgelhaften  Krankheit:  der  sogenannten  Zuokerharn* 
•"^r,  Diabetes  mellitus,  dann  aber  in  wo  njöglicii  noch  räthselhafterer 
^^^Wi  traumatischer  V^erletzung  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle,  und 
^w^iQeiner  gewissen  Stelle (B er nard's  Versuohi  Piquure),  nach  Injection 

Zocker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des 
^'lute^sber  0,4Proc.  steigt  (I^ehmann),  nod  endlich  scheint  auch  wäh« 
'«ad  der  Schwangcnchaft  und  bei  dem  Entwbhncn  der  Säuglinge  Zucker 
'"'"'tfUnutändsn  in  den  Harn  fibersugehen.  Obgleich  man  ttber  die  Grfinde 

^^bMtoB  von  nnsetietitem  Zocker  in  den  Se*  und  Bxorclant  bei 
^^^^  n.  s.  w.  Tiel&ch  diacolirt,  und  sablreicfac  ycnucbc  Sur  Be- 
^r^odong  d«  Tcrscbicdenen  Theorien  angestellt  hat,  so  ist  die  Frage 
^  ^  ssr  Stunde  noch  nicht  gelöst  So  lange  die  Thntsache  der  Zucker- 
in  der  Leber  noch  unbekannt  war,  konnte  es  sich  dabei  nur  um 
Möglichkeiten  handeln :  entweder  wurde  der  auä  der  Umwand« 
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lang  der  Amylaeeft  im  OrgsniiiBiu  gebüdeCe  Znoker  im  Blvto  moht  ser- 
a«fesC,  oder  er  wurde  in  «o  reiehlieh-ebnormer  Weise  Tielleichi  aaeli  Mie 
AlbmniiiaAeii  erseugt^  dacs  ein  Tbeil  desselben  als  soleber  antgeadiiedeii 
ward»  Seitdem  man  aber  in  der  Leber  ein  saekerbildandee  Organ  keoneii 
gelernt  hat,  iat  sn  obigen  Möglichkeiten  noeh  eine  weitere  getreten,  Büm* 
lieh  die,  dass  in  den  oben  aufgeführten  Zastftnden  deelialb  Zneker  mit 
den  Exereten  anetrftte,  weil  die  Znokerprodnotion  in  der  Leber  fiber  eine 
gewisse  Grense  gesteigert  wire.  Jede  dieser  Ansichten  hat  ihre  Yer^ 
treter  gefunden ,  die  dieselbe ,  so  gut  es  ging ,  durch  Gründe  zu  stütsen 
suchten,  allein  Itlr  keine  ist  ein  irgendwie  entscheidender  Beweis  geliefert. 
Die  Versuche  Mialhe's,  aus  denen  er  folgerte,  dass  Mangel  an  Alkalien 
im  Blute  Grund  des  Diabetes  sei,  indem  wegen  dieses  Mangels  an  Alkali 
die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blnte  nicht  erfolgen  könne,  hat  vor  der 
experimentalen  Kritik  ebenso  wonig  Stand  gehalten,  wie  die  Theorie 
Alvaro  Reynoso's,  die  den  Diabetes  aus  einer  verlangsamten  Bespi- 
ration  erklärte.  Plausibler  als  diese  beiden  Theorien  erscheint  nnzwei> 
felhaft  die  von  Ol.  Bernard,  nach  welcher  der  Grund  des  Diabetes 
in  einer  ezeessiven  /nckerbereitenden  Thätigkeit  der  Leber  sn  suchen 
wftre.  Die  Gründe,  welche  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  angeführt 
werden  können ,  sind  etwa  folgende :  die  Umstände ,  unter  welchen  die 
ZtK kerexcretion  bei  Diabetes  vermehrt  oder  vermindert  wird,  stimmen 
mit  denjenigen  ilberein,  unter  welchen  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
die  entsprechenden  Schwankungen  erfährt.  Längeres  Fasten  bewirkt 
absolute  und  relative  Abnahme  des  Znckors;  ebenso  wurde  auch  der 
Einflusp  der  Dige8tiüii?periodc  entsprechend  demjenigen  auf  die  normnle 
Zuckerproduetion  der  Leber  gefuniien ,  endlich  i^t  der  grü5»8cre  Znrker- 
gohalt  der  Leber  bei  Diabetes,  den  zuerst  Bernard  beobachtete,  von 
anderen  Seiten  her  beotiitiirt-  Sehr  beachtenswerth  ist  auch  die  That- 
sache  ,  dass  Diabetiker  dm  <  li  im- r-<rittlichen  Appetit  ;insL,'o zeichnet  sind, 
wn*«  insofern  mit  obiger  Theorie  ptirnint,  als  eine  gesteigerte  Zuckerpro- 
duetion nicht  wohl  ohne  roichlichere  Zuluhr  von  Material  g^edacht  werden 
kann.  Obpfleich  nun  aber  selbst  die  pathologiscliie  Anaiomie  <Heser 
Theorie  ius  'Iern  zu  HHlfe  kommt,  al  (liL--ell>f  in  allen  Fällen  ausge- 
sprochener Honighariu'uhr  patholoL-^isch  - aniitotiii-ciie  Veränderungen  des 
Lebergewebes,  wenn  auch  gerade  nicht  specifwche  nachweist,  so  lassen 
pich  doch  anderseits  gegen  die  Gültigkeit  dieser  Theorie  so  viele  Gründe 
anführen,  dass  es  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben  muss,  inwiefern  sie  dem 
thats&chlichen  Verh.iltniss  ent4;]>iu;ht.  Lehmann  hebt  hervor,  dass  man 
sich  den  Vorgang  der  gesteigerten  Zuckerln l  lDug  iu  der  Leber  ohne 
gleichzeitige  Vermehruni;  der  Gallensecretiuu,  die  M  ich  allen  Erfahrungen 
bei  Diabetes  iu  der  Thal  nicht  vorlian<len  ist,  unter  der  Voraussetzung, 
da8s  im  Harne  Diabetischer  die  Hifipuraäure  vermehrt  erschiene,  wofiir 
neben  einigen  vorhandenen  Anhaltspunkten  allerdings  noch  weitere  Be- 
weise beizubringen  wären,  —  und  dass  die  Leber  der  Sitz  der  Bildung 
der  UippursKnfe  wäre,  woiÜr  die  Versuche  von  Kühne  und  Hall  wachs 
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qtreehM,  etira  flo  denken  kdmiie,  daae  die  in  die  LeVer  eintretoDdea 
Albnminato  dneneits  in  Hipptinftnre  lind  endeneits  in  Zneker  serllelen. 
Wie  fibrigens  durch  die  PiqAre  Bernard *8  und  dorcli  Hirnreiznog 
fiberhanpt  eine  gesteigeite  Znekeiprodaction  der  Leber  bewirkt  werden 
solle,  ut  voUkommen  nnanfgeklärt 

8ebliesili«b  wollen  wir  rnnr  der  VoUtttodigkeit  halber  einer  Theorie 
fi1>«r  den  Diabetes  firwihnung  than,  die  auf  Gmnd  sehr  wenig  Vertrauen 
erweckender  Versnche  W.  Payy  aufgestellt  hat.  Nach  diesen  Ver- 
anchen  w&re  der  Diabetessncker  Tom  normalen  Lebersucker  dadurch 
unterschieden,  dass  letaterer  Tiel  rascher  umgesetst  würde,  wie  ersterer, 
und  es  würde  demaufolge  der  Diabetes  nicht  Folge  einer  gesteigerten, 
sondern  einer  ver Anderten  Leberihnction  sein,  indem  ein  Zneker 
erMUgt  würde,  welchen  das  Blut  nicht  sn  serstdren  vermag.  Auch 
Cl«  Bernard  unterscheidet  Übrigens  schon  den  Lebersu^er,  und  den 
weniger  leicht  aerstörbaren  Diabetesaucker.  Pavy  hat  unterlassen,  den 
Beweis  sn  liefern,  dass  Dukbetessncker  im  Blute  nicht  serstSrt  werde. 

Physiologische  Bedeutung.  Wen n  man  die  Verwendung  eine»  Pbyiiojo^- 
Theilrt  des  dem  Körper  von  aussen  zugeführton,  und  des  in  der  Leber  tnaf. 
erzeugten  Zuckers  zur  Fettbildnnp'  für  erwiesen  hält,  so  ergiebt  sich  die 
hi«togcneti«obe  Bodcntiing  desselben  von  selbst.  Ebenso  wird  der  übriire 
im  Bbite  dircct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine  Umsetziuig 
ein  V  ichtiger  Factor  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme »  er  wird 
düdurch  zum  Respirationsm  itte  I  («.  unten).  Ob  übrigens  der  in 
Milchsäure  uud  Bottersäare  im  Darm  umgesetzte,  durcli  diese  seine  Um- 
setzung-fTüducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Korper  verrichtet, 
ht  ebeuäo  uoaufgeklärt ,  wie  die  Bedeutung  seiner  Prodaction  in  der 
Leber. 

Literatur.  Für  Jene,  welche  dio  wichfipTf^n  Fragen,  welche  sich  un  rlie  Pro- 
daction \v}<\  (lif  Tmirtzungen  des  Zuckers  im  Orj^anisnius  knüpfen,  in  den  liereich 
ihr«r  besonderen  Siudien  ziehen  wuUea,  geben  wir  eine  ZusammensteUiu^g  der  wich' 
tigeren  einflcblägigen  Literatur. 

Alvaro-Iieynoso:  Compt.  read.  XXXIII|  410.  XXXIV,  18.  —  t.  Babo  u. 
lleiatnert  Zeltschr.  f.  rat.  Med.  9.  R.  Bd.  II,  S81.  —  Bocker:  Zettiehr.  für 
Iris«.  Zool.  y,  1S7.  —  Gl.  Beroard:  Nourelle  fonction  dn  Ibie.  Parti  18SS.  — 

DralMb  von  Scliwarsrnbach.  Würzburg  1858.  —  Dorsclbc:  Le^ons  de  phyiiol. 
expifriment.  Paris  1866.  II,  822.  —  Derselbe:  Arch.  g^n^ral.  de  Med  XVIII, 
M^nmir.  de  In  roc.  de  biologie.  1849.  121.  —  Dfrselbo:  Compt.  r«nd.  et 
Mtiu.de  la  !^oc.  de  biol.  1849.  24.  1851.  144.  —  Derselbe:  CompU  rcud.  XXVIII, 
373.  —  Derselbe:  Legons  sur  Ic«  elTets  des  substiinces  toxiciues.  Paris  1857.  IGl. 

—  GL  Beraard  et  Barreiwilt  Compt  read.  XXV1I,SU.  XXXI,  572  —  Bo«- 
ehardat:  Compt.  read.  1851.  83  «*  548.  —  Boochardat  et  Sandrai:  Gonpt. 
rmd.  1845.  XX,  148,  808,  1086.  —  Chaaveaut  Goapt  rend.  1866.  L  Nr.  21. 

—  Frerichs  a.  Stüdclcr:  Vcrhandl.  der  naturforsch.  GeseUsch.  zu  Zürich.  III* 

—  Hftrler:  British  and  forcign  med.  chir.  rrriew  XXXIX.  1857.  —  Hcynsin«: 
Holl.  Bdirn-je.  IS.")?.  1,212.  —  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Annt.  X,  140.  —  Jcannel: 
üaa.  fl»^  de  Parii.  lbD7.  20.  —  Kersting:  Dissert.  inaug.  Liptiae  1844.  — 
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A.  W.  Kfiliiie:  DCbar  kflottL  DUbelei  bti  Fröschen.  Duaertat.  Göttingen.  186C.  — 
Lehmann:  Phys.  Chemie.  I,  375.  —  Zoochemic.  881,  G5.  —  Ber.  der  k.  b.  Ge- 
sellsch.  d.  W.  zu  Leipzig.  1850.  III,  139.  —  Ebenda«.:  185C.  VII,  2.  —  De  rsclbe: 
Schmidt'«»  Jahrb.  f  d.  j?.  Mod.  18Ö8.  XCVII,  1.  ~  .1.  Liebig:  Tliierchcmic.  1816. 
Iü2.  —  Mageudic:  Coiupt.  read.  XXX,  191.  —  Mialhe:  Compt.  rend.  XXX.  — 
Mialhe  et  Contonr:  Compt.  r«nd.  XIZ.  1844.  III.  —  Mlchdft:  Compt.  TtmL 
yXXTIT,  806.  —  Motler:  Beitr.  sar  KenntMits  der  üriimbp.  JMieert  1B59.  Gkescn. 
Or6:  Compu  md.  1856.  Nr.9.  —  W.  Pavj:  Guy's  Hoep.Bfl|».  m,  1.  v.  Sehnrfdlfe 
Jehih.  XC,  275.  -  Derselbe:  Guys  Hosp.  Rep.  IV,  291,  315.  —  Petters: 
Preg.  Viert  ^^ihrschr.  LV.  81.  —  Pfoufer  u.  Löwig:  Zeitschr.  f.  rat. Med.  I,  4.'>1. 
—  Poggialc:  Compt.  rend.  XLTT,  IDS.  ISrxl.  Nr.  5.  —  Sansoii:  Jouni.  de 
Physiol.  I,  244.  1858.  —  M.  Schiff:  Nachr.  der  Gesellsch.  d.  Wisgeusch.  tu  Güt- 
tingen. 1856.  241.  —  Schräder:  Kacbr.  der  GeseDeeh.  d.  Wissensch.  za  Odttingen. 
1867.  Nr.  15.  Mirs  59.  —  C.  Selitnidi:  ChMakierietik  d.  cpld.  Cholen.  lOtaa 
tt.  Leiptig.  1850.  101.  — >  8tokviss  Bydragen  tot  te  kennie  tob  de  etdkertonaing 
in  de  le?er.  Dissert.  1850,  Utrecht.  —  Derselbe:  Wiener  med.  Wochenschr.  1857. 
885.— > Üble:  De  iaccharo  iu  uriiuun  «Uqiuuiidia  tmiiMMiite.  Dieeert.  I4|ieiM.  1858. 


MilohEncker:  Cn Hu  Ou -f- aq. 

Milcbsuckar.  Milt  ln\  i'^s  \  s|>i«'^^pl!ido,  vierseitige,  mit  vier  Flächen  «ugespifzto  SänVn,  hart  und 
iwischea  den  Zuluau  iiuirsühend.  Schmeckt  Huhwach  süss,  ist  iu  kaltem  Wasser 
•ehwerer  UMlieh  ale  Rohr-  und  Trmibensiidcer,  löst  deh  leicht  in  lioclieadeni  Wasser, 
ist  aber  nnlSsiicb  in  AÜEobol  und  Actber.  Seine  wKsserige  Lösung  dreht  ^e  Polari* 
eationeebene  nach  redits,  imd  zwar  mehr  reehts  als  Traubensiicker,  aber  weniger  als 
Rohrzucker.  Bis  ftitf  180®  C.  erhitsti  Teriiert  er  sem  Krystallwasser,  starker  erhitzt  geht 
PT  in  ilas  braune  amorphe  Lnctocarnmcl :  CjjH^  O^^j,  fiber.  Afit  Basen  bildet  er 
Sacclinrate ,  reducirt  schou  in  der  Kälte  alkalische  Kupferoxydlosunj^en ,  besitzt  aber 
ein  geringeres  Heductionsvenuögen  wie  Traubenzucker.  Bei  dieser  liedaction  werden 
saure  Producte  gebildet  (Gallactinsäure  u.  Pectolaetins&ure).  Verdünnte 
Slaren  verwandehi  den  HÜcbsuAer  In  Lact  ose:  eine  direct  g&brungafibigo  Zucker- 
art,  welche  aber  rom  Tranbenam&er  in  Eiystallforni,  RotationsrermÖgNi,  und  durch 
die  Unräliip:keit,  sich  mit  Kochsalz  zu  verbinden«  abweiobt.  Salpeter^FB  Terwaadelt 

ihn  in  Woin.<<äurc,  RchlcinisHurc  nnd  Oxalsäure. 

Durch  Hefe  pfht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  in  W' irifr l  i«!  und  Kohlen- 
säure; frtulende  stickstoEli altige  Materien  verwandeln  ihn  in  Milch-  und  Buttersäure. 

▼olkoiMMB.  Vor  kommen.  Milchzuclier  ist  bisher  nur  im  Thierreichef  und  mit 
▼olier  Sicherheit  auch  hier  nur  in  der  Milch  der  8äugethiere  aufgefunden 
worden.  Ueber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  dieses  Milchbestnod* 
theil«  verweisen  wir  auf  den  III.  Abschnitt  nnter  Mileh. 

ZiintSndo  im        Zastftnde  Im  Organismus.   Der  Milchsacker  ist  in  der  Milch  in 
organiHDiM.  ^g|mj||Q|i  Ldsung  enthalten,  nnd  kann  daraus  nach  Abscheidung  des  Ca* 
»eins  nnd  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhallen  werden. 

Abstaai-  Abstammung.    Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismas  erzeugt 

"*""**  wird,  geht  imwiderleglich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  er  demselben 
von  aussen  nicht  zuguführt  wird,  ausser  bei  Milchgenuss,  und  dass  der 
mit  der  Milch  zugefiilirte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfahr^. 
Aus  dem  aasichlksslieheo  Vorkommen  dessellMu  in  der  MUcb  ergiebt 
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sich  übrigens  zur  Geniige,  dasa  er  erst  in  den  Brusf (Innen  gebildet  wer- 
den iniiäie^  und  es  fragt  sich  nnr,  aus  weichen  Materialien  er  hier  ent- 
steht. Diese  Fm^ro  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelöst,  ullein  wenn  es»  «ufser- 
halb  des  Orgauisrnu.s  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Milchzucker  über/ufiiiiren,  so  sprechen  doch  einifre  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  auü  Traubenzucker  unter  liedin  jungen,  die  wir  ausser- 
halb des  Thierkorpcrs  nicht  herzustellen  vermögen,  v.  Becker  beob- 
achtete narnlicli,  dass  säugende  Kaninclien,  denen  er  Tranbenznckerlösung 
in  das  Hlut  injicirte,  weit  weniger  Zucker,  und  nur  auf  kürzere  Zeit  durch 
den  Harn  auj^schieden,  als  nicht  8nii'jen<h%  und  CK  Bernard  fand  in  der 
Milch  weihlicher  Katiiuclieu  und  IJunde,  denen  grosse  Mengen  Trauben- 
zurker  <»der  luthrzucker  ins  Blut  injicirt,  oder  die  durch  die  Piqure  di?»- 
lteiiM;li  gemacht  waren,  uTinicr  nur  Milchzucker,  während  sich  honst  in 
alleu  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber  ist  wohl  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  durch  dicfic  Experimente  eigentlich  nur  bewiesen  wird, 
dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Injection  von  TiaiilH'nzucker  ins 
Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein,  letzterer  lu  Milchzucker 
übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die  liildung  des  Michznckerp 
in  der  Milchdrüse  Folge  eiuor  Spaltung  der  Albaniiiiatc  bcin,  und  es  wäre 
diese  Annahme  niit  unseren  Anseiiauungeu  liber  die  Constitution  der  AI» 
huininate  im  Einklänge,  während  die  Annahme,  der  Milchzucker  entstehe 
ai»  Tranbenzncker ,  an  und  für  sich  plausibel  genug,  immer  auf  eine 
Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass  sie  voraussetzt,  es  werde  der  Brust- 
drüse während  des  SUageus  mit  dem  Blute  eine  Menge  von  Trauben- 
sncker  sngefllhrt,  die  snr  Bilduog  des  in  der  täglich  secemirten  Milch 
entbalteiien  MUchzockers  hinreichend  erscheint,  was  jedenfalls  voraus- 
•etiaa  würde,  das«  wfthrend  der  Th&tigkeit  der  weiblichen  Brustdrüse  der 
io  der  Leber  gebildete,  nnd  der  9m  den  Kc^tohjdmlen  der  Nabmng 
eneogte  Zocker  in  Bhite  nioht  so  raseh  und  TolUtindig  ▼erechwind«)  wie 
es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Fall  ist. 

Verwandlungen  im  Organismne  und  Austritt  aus  dem- verwand 
selben.    Der  Milchzucker  wird,  insofern  die  Milch  säugender  Thiere  auuui. 
Verwendung  findet,  mit  derselben  natürlich  als  solcher  ausgeschieden. 
Insofern  dieselbe  aber  wieder  resorbirt  wird,  kehrt  er  in  den  allgemeinen 
Kreislauf  surflck,  nnd  wird  hier  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter 
verwandelt,  wie  KrQmelzucker.    Wenigstens  hat  man  nach  dem  EntwÖh* 
nea,  ond  bei  dem  Verschwinden  der  Milch  aus  den  Brustdrüsen,  denMilcb- 
incker  als  solchen  im  Blute  oder  anderen  thierischen  FlQssigkeiten  nie 
nachgewiesen.   Wird  er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismus 
mgefiahrt,  90  verschwindet  er  schon  im  Darme  siemlich  rasch  und  verhält 
sich  im  Darmcanal  Oberhaupt  gans  analog  dem  Traobensncker.  Ol. 
Bernard  ist  der  Aneicht,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milehsucker  im 
Usrm  als  solcher  sur  Resorption  gelangen  könne,  allein  er  iand,  dass  er 
in  BsrÜhning  mit  Fankreassecret  sehr  bald  in  Traubensucker  fibergehe. 

V.  0«rap'B«Bftiiti,  OMml«.  IU>  14 
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Pbyil«lv 
flieh*  B«- 

dCtttlMff. 


Dem  ganz  entsprechend  hat  Frerich»  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  sehr 
rasches  Vcrschwiu  lcii  de?»  Milclizticker»  aus  dem  Magen  lieuhachtet. 
Uitliir,  das?  sich  der  Milchzucker  irn  Blute  ähnlich  ilcm  Kriitnelzucker 
verhält,  sprechen  anch  Injectionsversuche.  Aehnlich  wie  Traubenzucker 
verschwindet  er  im  lilute  so  lange ,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  ge- 
wisse Höhe  erreicht  hat,  dann  aber  geht  er  in  den  Harn  ais  Trauben- 
zucker über. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  ]ihy9iologische  Bedeutung  des 
Milchzuckers  ist  die  eines  Bestandtheils  der  Milch.,  nämlich  die  eines 
wichtigen  Nahrungsmittels.  Der  Ernühningswerth  der  Milch  wird  wesent- 
lich durch  die  darin  enthaltene  be?tlinmte  Mischung  von  Albuoiiuaten, 
KohlehydrateOf  Fetten  and  Salzen  repräöentirt. 


luoaU. 


Inosit:  Cit Uit Oit  +  ^  ^<  OErysC) 

Meist  bliimenkühhirt ig  gruppirtc,  zuweilen  aber  auch  einzeln  anschiessemle  und  dann 
:{  bis  4'"  lange  Krystalle,  dem  kliiiorhombischen  SvsUüu  augehürend.  Verwittern  au  der 
Luft,  schmecken  deutlich  süss,  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schwer  in  Weingeist,  unlöslich 
in  Alkoliol  nnd  Aether.  Dsr  looiit  wird  doreb  Kodien  mit  Simen  oder  mit  AU»- 
lien  Hiebt  Tertadert,  Mfos  wftMsrigeLötaiig  gilirt  alt  Bierhefe  nieht,  mid  IdetKapibr- 
oxydhydrftt,  ohne  es  beim  Kochen  und  Gegenwart  tob  Alkalien  zu  reduelreii.  In 
BerQhning  mit  fiiulenden  Albuminaten  verwandelt  er  sich  in  Milch-  and  Buttcrsäars. 
Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbreimt  er  ohne  Rückstand.  Längt  r»-  '/» it  mit  con- 
centrirter  Sn!p<  !cr8äure  behandelt  geht  er  in  Kitroinosit  über,  der  iSilberox^d  und 
Kupferoxyd  reducirt- 

Wird  Inosit  aaf  PlatmUedi  mit  etma  Salpetcrtiiire  vorsichtig  fast  rar  Trockne 
Terdzmpft,  der  Bfiekitend  mit  Ammoniak  nnd  einem  Tropfim  Chlorealcinmldiaog 
Teraetst  and  vonriehtig  nr  TrodoM  aKgedempH,  so  entstdit  eine  lebhi^  weinrothe 

Pirbung,  die  noch        Grdü  Inosit  erkennen  lüsst  (Scherer*«  Probe), 
AbbiUL  bei  Fnnke:  AtL  2te  Aufl.  T«£.  Y.  Fig.  S. 


Zustliide  Im 
Organlsmas. 


AlMUm- 
naDf. 


Yorkommen»  Der  Inosit  wurde  bisher  gefiinden:  im  Hersmoskel» 
im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der  Nieren«  im  Gehirn,  and 
pathologieob  im  Harn  bei  Morbus  Brighti  nach  dem  Gebrauche  von 
Ürastids  im  Stadium  der  Urämie,  in  einem  Fall  von  Diabetes,  wo  Inosit 
allm&hlich  an  die  Stelle  des  nrsprQnglich  vorhanden  gewesenen  Trauben- 
stiekers  trat,  nnd  endlich  in  den  willkfirlichen  Muskeln  tod  S&ufern  in 
sehr  erheblicher  Menge.  Im  Hersmuskel  der  betreffenden  Leichen  war 
Inosit  nicht  nachsnweisen,  dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  eine  kleine 
Menge  im  Zellgewebssaft  (Yal  entin  er). 

Zudtünde  im  Organismus.  Der  Zuätaud  des  luositi  im  Ürga- 
nisui]!':      nach  Allem,  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einlachen 

LübUIlg. 

Abstammung.  Auch  Uber  die  Abstammung  des  Inosits  herrschen 
Zweifel.  Dass  er  im  Organismus  seibat  erst  erseugt  wird,  dürfte  wohl 
mit  Bestimmtheit  ansonehmen  sein ,  denn  ausaer  in  den  Bohnen  hat  man 
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Inoait  »D  keiner  Pflanze  gefunden.   Sein  Vorkommen  in  so  verschiedenen 
OrgaDeDläijt  keine  Deutung  zu,  die  wahrscheinlicher  wäre  wie  die,  (hiPS  er 
ein  UmjeUuagfiiroduct  der  Albuminate  sei>  wodurch  er  allerdings  zu 
einem  der  re^re9<«iven  Stoffmetamorpho^e  angehÖrig«!!  Factor  würde, 
'md  in  dir  nächsten  Unterabtheüung  erst  besprochen  werden  sollte* 
Aiiein  der  von  Vöhl  beobachtete  roerkwQrdige  Fall  eines  Diabetes 
iDoatu,  wo  Inoiit  nach  Traubenzacker  ini  Harn  auftrat,  Iftas!  unmerbin 
die  MS^dkftU  seiner  BUdting  aus  irgend  einem  Kohlehydrat  an,  w&h» 
nnd  sodteseiti  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er  als  ein  rein  ezcrenrien- 
tielJsr  Körper  anfsofassen  sei,  dem  keine  weitere  Bedeutung  iro  K5rper 
odv  tdek. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  Der  Inosit  v>'r^^■<iu^- 
ia  kda  Bestandtheil  normaler  Ezcrete,  er  mnss  daher  im  Organismus  AMMti.'*'"' 
veitCR  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
(tfQ  wie  die  eigentlichen  Znekerarten«  ist  mindestens  wahrschein- 
^gewi«  aber,  dass  seine  Endprodncte  keine  anderen  sein  können, 
ne  Siolileosaure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
«uicj  seiner  Zwischen  producte  die  im  Thici  kurper  cbciifalirf  so  selir  ver- 
breitete Milchsäure  ist.  Dafür  ^p^icht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  der 
iu  r*ülkr.<aiire  und  Milchsäure  /erfallt,  und  aiuler*n'it:*  das  häuüg 
-l«icii:eit!ge  Vorkommen  beider,  wa.s  so  zu  verstehen  ist,  «lass  wo  bisher 
hont  aachgewiesen  wurde,  aich  auch  Milchsäure  findet,  nicht  aber  unige- 

Fby biologische  Bedeutung.  Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus  pbyiioiofi- 
^^<al  zur  Genüge  ergicbt,  vöiJig  unaufgeklärt.  SSj.^**"" 

Soyllit 

1*bWä Prerichs  und  Städeler  einen  von  ilinen  in  n»ehroren  Orgaaeu 
Plägio.stomen^  am  reichlichsten  in  den  Nieren  deji  Rochen  imd 
^Ji?chej,  aber  auch  in  der  Leber  und  Milz  dieser  Thiere  aulgefuiidenen 
der  dem  Lujsit  sehr  ähnlich  ist,  dich  aber  davon  durch  nachstehcude 
'  ^-TAkttte  unterscheidet: 

^TtuUiiirt  in  abweiehendm  KrjstallfonneD,  hat  keia  KryitaUwaMsr,  iit  schwer 
inWaMer  und  giebt  nicht  die  Scher  er' sehe  Inotitnactton.  In  SMlpetenäure 
"■^  ^letnog  löslich.  Zusammaisctiang  imbekaant 

Glykogen.   Zookerbildende  Subt tans  der  Leber. 

^njgt  ein  schnesirdssest  mehhirtagei  Pulver,  unter  dem  MiknMkop  vollkommen  Qi^of«n, 
'^'H^,  getchinacik-  nnd  gemchlos,  quillt  in  Wacsr^r  kleisterartig  auf,  und  löst  sich 
Krwännen  r;!«!-]!  in  einer  opali»iren<lrn  Flüssigkeit.    In  Alkohol  und  Acther 
"•■'ich   .io,i  It  wirkt  rnftfonenbratmc  bis  duukclrothe  Färbung.    Speichel,  Pancroas- 
^  Uti^raaft.  Blut,  Diastas  und  vfrdüiinte  Sauren  verwandeln  i  s  sdir  rnseh  in 
'^^^'^'^rj  balpelersiure  giebt  in  der  Kälte  Xyloidin,  beim  Kochen  OxaltMire. 

14» 
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Wird  zuweilen  in  Gestalt  eim  r  n:clbli<ili-vnii8Ken,  gammiähnlichen  Masse  erhalten,  deren 

übrlfre  Eigotischaften  soo'^t  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  darbieten.  Von 
Kupfiroxyd- Animoniak  wird  das  Glykogen  gelÖ8t|  und  durch  ßaluäure  aus  der  Lo- 
sung wieder  gefällt. 

Dif  Annly.^en   verschiedener  Präparate  führten  su  den  Formeln:  Ci^Hi^  ^lO« 
C,2      0,a ,  Cig  Uj4  Oj4. 

Vorkomraeii.    Das  Glykogen,  welches  nMh  Obigem  io  ionen 
Eigenschaften  nngefilhr  swisehen  St&rke  nnd  Dextrin  die  Mitte  hfilt,  findet 
man  ror  Allem  in  der  Leber,  und  swar  alii  constanten  Bestandtheii 
derselben,  so  lange  das  Organ  normal  functionirt.  Bei  Erankheitfiii  dieses 
Organs  aber,  und  bei  Ernfthmngskrankheiten  Oberhaupt  Terschwindet  das 
Glykogen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryonen  erst  in  einem  be- 
stimmten Stadiam  ihrer  Entwickelung  gleichseitig  mit  der  Galienbil- 
dung  auftritt.    Sowie  endlich  der  Zuckergehalt  der  Leber  von  der  Art 
der  Nahrang  nnabhängig  ist,  so  verschwindet  anch  das  Glykogen  nicht, 
wenn  dieThiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  werden.  Während  der 
Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Cl.  Bernard  gefunden  hat,  diese Sub- 
stans  ebenfalls  anl^  und  zwar  bei  Nagern :  Kaninchen,  Meerschweinchen 
n.dgl«,  in  einer  zwischen  mütterlicher  und  embryonaler  Plaeenta  gelegenen 
Zellenmasse,  bei  Wiederkäuern  in  die  innere  Fläche  des  Amnion  fiber- 
siehenden  Zellen,  welche  aber  im  dritten  bis  yierten  Monat  des  Embryonal- 
lebens  schwinden.   So  lange  jene  Zellen  aber  vorhanden  sind  nnd  func- 
tioniren,  wird  in  der  Leber  kein  Zucker  gebildet.   Es  beschränkt  sich 
Übrigens  das  Vorkommen  des  Glykogens  bei  Embiyonen  keineswegs  auf 
die  oben  erwähnten  Zellen,  denn  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
01.  Bernard  können  alle  epithelialen  Gebilde  der  äusseren  Haut-  und 
Schleimhautflächen  zu  einer  gewissen  Periode  des  Fötallebens  Glykogen 
enthalten.    Nicht  auffinden  konnte  es  CL  Bernard  in  den  serösen  Hau* 
ten,  und  ebensowenig  in  den  Drösen,  während  es  sich  in  den  mit  Epithe« 
litirn  Qberkleideten  Drüsenausfiihrungsgängen  vorfand;  ebenso  fand  es 
Gl.  Bernard  im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode,  wo  die  histologischen 
Elemente  desselben  sich  deutlich  zu  entwickeln  beginnen.    Sowie  über 
die  definitive  Bildung  de?  Kpitheliums  beginnt,  gegen  den  dritten  oder 
vierten  Monat,  verschwindet  das  Glykogen  allmählich.  Endlich  enthalten 
nach  den  Versuchen  von  Poggiale,  die  er  als  Mitglied  einer  Com mission 
der  Akademie  zurPrttfuog  einiger  Angaben  Fignier's  und  Sanson's  an- 
stellte, die  Organe  (Fleisch)  hcrbivorer  Thiere,  vorsugsweise  bei  sehr 
reichlicher  Fflttenmg  mit  Amylaceis,  zuweilen  Glykogen,  aber  immer  ist 
die  Menge  desselben  in  diesen  Organen  geringer,  wie  in  der  Leber. 

Die  mancherlei  Angaben  von  Fignier,  .Sanson  u.  A.,  wonach 
da.-»  Glykogen  mit  Dextrin  identisch  wäre,  welches  aus  dem  lilntc  und  von 
der  Nahrung  stamme,  und  nicht  allein  in  der  Leber,  sondern  auch  in 
anderen  drüsigen  Organen,  in  den  Muskeln,  im  Pfortaderblute  sogar  nach- 
gewiesen werden  könne,  beruhen,  wie  jetzt  als  eutächiuUeu  auxusehcu  i^t, 
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auf  Irrihnm,  und  iind  tod  der  Kritik  ftiif  den  Wege  dee  fixperimentee 
wideriegt. 

Znsiftnde  im  OrgADlsmns.  Des  Glykogen  Iii  nach  den  Unter-  zuitmii«  im 
snehungen  von  Sohlff,  mit  denen  nach  die  von  Gl.  Bernnrd  an  em-  ^'*^*""** 
bryonalen  Geweben  gemachten  Beobachtungen  (tbereinstimmen,  nicht  in 
Löenng,  sondern  in  Geatalt  von  Zellen  abgelagert  In  den  Lebersellen 
finden  eich  naoh  Schiff  kleine  Kömchent  die  rund,  von  blassen  Contooren, 
in  Alkohol  und  Aether  unl&slieh,  dnrch  Jod  br&nnlich  geftrbi  werden,  nnd 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  St&rkekörnchen  der  Dahlien  und  Amicsarten 
selgen;  diese  K5mchen  yermehren  sich  in  der  Leber  von  Batrachiem  in 
ausserordentlicher  Webe,  wenn,  wie  diese  bei  den  Batrachiern  sur  Win- 
ftersseit  der  Fall  bt,  das  Ferment,  welches  sie  in  Dextrin  und  Zacker 
Terwandelt,  in  der  Leber  nnd  im  Blote  feUt;  da  nnn,  wenn  man  Fer- 
mente auf  diese  Lebersellen  einwirken  liest,  sich  diese  KOrnchen  vermin- 
dern, während  gleichseitig  Zucker  auftritt,  die  Zuckerbildung  aber  auf* 
h5rt,  wenn  keine  Kdmchen  mehr  rorhanden  sind,  so  erscheint  es  um  so 
wahrscheinlicher,  dass  diese  von  Schiff  beschriebenen  Körnchen  das 
Glykogen  enthalten,  als  Nasse  gefunden  hat,  dass  swischen  diesen  Korn* 
eben  und  ihrer  Anzahl  einerseits,  und  swischen  der  Znckermenge,  welche 
man  aus  der  Leber  erhalten  kann,  und  der  Färbung  der  Leber  bei  den 
Sättgethieren  em  gewisses  Yerhaltniss  besteht.  Diese  Beobachtungen 
Nasse's  wurden  von  Schiff  ebenfalls  bestätigt,  und  derselbe  hat  ausser- 
dem auch  noch  gefunden,  dass  diese  Körnchen  während  der  Zuckerbil- 
dung in  Wasser  löslich  werden,  indem  sie  xu  gelblichen  Tröpfchen  ser- 
Iiiessen.  Im  FHIhjahre,  wo  bei  den  Fröschen  das  Ferment  auftritt,  ver- 
mindern sich  diese  Körnchen,  nnd  endlich  spricht  auch  noch  filr  die  frag- 
liche Natur  dieser  Körnchen  der  Umeland,  dass  sie  mit  Zucker  und 
Schwefelsäure  nicht  die  fUr  stickstoffhaltige  Gewebe  charakteristische 
purpUTTothe  Färbung  annehmen.  Die  Richtigkeit  aller  dieser  Beobach- 
tungeo  vorausgesetzt,  wäre  demnach  das  Glykogen  in  den  Lcberzellen 
in  Gestalt  von  Körnchen  enthalten,  und  jenes  Glykogen,  weiches  man 
ijolirt  hat,  und  das  jeder  Organisation  entbehrt.,  wäre  keineswegs  ein 
präezistirendcA  anatomisches  Element,  sondern  das  Prodii<  t  <ler  Z  i  stö- 
rung  der  thierischen  Stärke  (Schifi  )  diircli  die  analytiftche  Methode. 
Auch  beim  Fötus  ist  das  Glykogen  in  Zellen  eingeschlossen,  die  in  ihrem 
ganzen  Verhalten  eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  seigen 
(Cl.  Bernard). 

Abstammung.  Nach  dem  Ges.igten  verstellt  o.s  sich  von  selbst,  Abitam- 
daS8  alles,  was  auf  die  Ab-stunimung  des  in  der  Leber  vorkommenden 
Zuckers  Bezug  hat,  auf  das  Glykogen  volle  Anwendung  fin»lrt.  Auch 
hier  »pricbt  die  Unabhängigkeit  des  Auftretens  des  Glykogens  in  «1er  Leber 
von  der  Art  der  Nahrung,  flir  eine  Entstehung  desselben  durch  >S|)jiUuug 
gewisser  Bestandtheile  des  Bluter,  und  namentlich  der  Alburoinate. 
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Verwand-  Y erwandlaDge&  im  Organisroii«  und  Aastritt  Es  darf  wohl 

AuSiiu!"'    von  Tomherem  als  miodestens  wahrsoheiolioh  angesahsn  werden,  dass  bei 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher  darch  thierische  und  aodere  Fermente  das 
Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung  desselben 
auch  im  Organismus  stattfinden  wird,  in  welchem  Falle  der  in  der  Leber 
auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestandtheilen  des  Blutes 
entstände,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Pflanzen  durch  eine 
Gährung,  und  zwar  aus  einer  Substanz:  hier  dem  Glykogen  oder  der 
thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung  eines  Ferments  in  Zucker 
verwandelt«    Diese  theoretische  Voranssetsnng  ist  übrigens  durch  das 
Experiment  als  bewiesen  zu  betrachten,  seit  es  Gl.  Bernard  gelungen 
ist,  die  Existenz  eines  derartigen  Fermentes  in  der  Leber  und  im  Blute 
zu  beweisen,  durch  welches  überdiess  die  von  Schiff  erlangten  Resultate 
allein  ihre  naturgemässe  Erklärung  finden.    Einer  der  schlagendsten  Be- 
weise für  die  Uiehtigkeit  dieser  Anschannng  liegt  endlich  in  den  von 
Cl.  Bernard  gemachten  Beobachtungen,  welche  ergaben,  dass  die  Leber 
erwachsener  und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode,  und  wenn  sie  von 
dem  während  des  Lebens  gebildeten  Zucker  durch  sorgfältiges  Ausspritzen 
des  Organs  befreit  ist,  von  Neuem  Zucker  erzeugt.  Dieses  Resultat  wurde 
von  Schiff  auch  bei  der  Leber  eines  Hingerichteten  constatirt.  Der 
Versuch,  die  ZiiekL'i  bildung  io  der  Leber  überhaupt  nur  als  eine  Leichen- 
erscheinung  aulziifa?sen  (W.  Pavy),  kann,  so  lange  er  nicht  auf  gründ- 
lichere üntersucliungen  sich  stützt,  den  obigen  Thatsachen  gegenüber 
keine  cnistlicho  Be.iclitiing^  beanspruchen.    Die  Umwandlung  des  Glyko- 
gens in  der  Leber  in  Zucker  als  bewiesen  angenommen,  füllen  alle  wei- 
teren Verwandlungen  desjclbon  im  Organismus  mit  denen  des  Zuckers 
suaammen,  die  wir  bereits  erörtert  haben* 

MiyiiAiQSl-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des 

dnrtiugr  Glykogens  in  der  Leber  lallt  im  Allgemeinen  mit  jener  des  Leberzuckers 
zusammen,  nur  erscheint  es  hier  als  intermediäres Froduct  der  in  der  Lober 
vor  J^ich  iu  II  U'u  Veränderungen  gewisser  Blutbestandtheile.  Seitdem  ni  in 
aber  die  wichtige  That^ache  seines  V  orkommens  in  den  fötalen  Geweben  zur 
Zeit  ihrer  Entwickelung,  und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit,  wo 
es  in  der  Leber  auftritt,  ermittelt  hat,  erscheint  die  physiologische  Be- 
deutung dieses  Koldehydrnts  in  einem  neuen  und  sehr  wesentliciien  Lichte. 
Am  dieser  Thatsache  ergiebt  '*ich  cinf  iiK  i  kwiirdige  Analogie  der  piiauz- 
lichcn  und  thierischen  Entwirk elung ;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die 
btarke  in  den  den  Ptlanzenembryo  umgebenden  Zellen  anhault,  ebenso 
sammelt  sich  da.s  Glykogen  um  den  FötiiH  de.«  Thieres  herum  an.  Bei 
Thieren  und  Pflanzen  scheint  das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestand- 
theil  des  Protoplasma  zu  sein,  aus  dem  sich  die  Orcrnnisation  entwickelt. 
Diess  darf  wohl  aU  ein  nicht  zu  verkennender  Fingerzeig  betraciiiet  wer- 
den, dass  das  Glykogen  eine  histogenetische  Bedeutung  hat,  und 
es  gewiimt  dadurch  die  Annahme,  dass  Kohlehydrate  überhaupt  zur  Fett- 
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Wldong  Tenr<n4ai  werdmi  k5iiiiMi,  eine  mSelitige  Stdtee.  Andtneite  iil 
Iwiiii  Erwachmen  <Ue  Bildung  de«  Glykogens  abhängig  von  den  nonnal 
iror  srah  gehenden  Eraähiuogserscheuiuogen ;  wir  wiaaen«  daw  die  Gly* 
kogeoUldttng  in  der  Leber  bei  Störungen  der  Emfthnmg  soforl  anniört, 
wahrend  das  Ferment  noeh  forterxeugt  wird.  Die  Snbstans  also» 
welche  die  Entwiekelnng  der  Organe  des  Fötas  Tsnaittelt,  wird  aooh  im 
EntiUiningsproeeas  des  Erwachsenen  ron  einem  Organe  erieogt^  in  wel- 
chem sich  dieselbe  in  dem  Momente  einstellt,  in  welchem  die  FaneCion 
desselben  beginnt,  nnd  in  dem  sie  aas  dem  Protoplasma  nnd  ans  den 
werdenden  Geweben  verschwindet.  Es  ist  endlich  ein  sehr  bemerkens- 
wcrtbsr  Umstand,  dass  die  Glykogen  •  fahrenden  Amnionsellen  in  ihrem 
Baa  nnd  ihren  Beaetionen  eine  grosse  Analogie  mit  den  Lebersellen  dar- 
bieten. Das  Glykogen,  bei  Erwachsenen  ein  Prodnct  intermediärer  Spal- 
taogen,  dient  sonach  anch  hier  sehr  wahrscheinlich  noch  der  pro  gros* 
aiven  SiolAnetamorphose,  es  spielt  noch  eine  Rolle  imEmähmngsprocess, 
sowie  es  eine  solche  beim  Fötns  in  der  Entwickelung  der  Gewebe  spielt. 

Literatur:  Die  wiebtigere  Literatur  über  diesen  noch  Tielfach  der  Controverse 
unterliegenden  Gegenstand  stellen  wir  in  Folgendem  zusammen.  Cl.  Bernard: 
Iie^ons  fiites  sa  College  de  Fnmce.  1854.  L  Vol.  p.  841 «  393  ;  Compt.  rend. 
ZLL  IM»;  LeQow  1867.  T.  lY.  p.  444.  T.  m  p.  126;  ComfL  mid. 
XLIV.  «t.  llait;  Compt.  rend.  XLIV.  p  1330;  Compt.  rend.  XLVIII.  p.  77, 
673,884.  —  Henaen:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX,  214;  Verhandl.  der  Wurxb.  med. 
phy«.  Gespllich.  VII  _'t  s  Hift;  Arch.  f.  path.  Anat,  XI,  395.  —  M.  Schiff: 
Arch.  f.  phväiol.  Heilkunde.  N.  F.  I,  203.  —  Dr  rsrlbe:  (^ompt.  rend.  XLVIÜ. 
p.  880.  —  E.  l'elouxe:  Compt.  rend.  XLIV,  1321.  —  Kekulti:  Vcrhaudl.  d.  na- 
twbist.  med.  Vereins  sa  Heidelberg.  Hr.  IV.  1898.  --Fr.  Lo  ebner:  Ueber  die 
Mckwbild.  Sebetaiu  4«r  Leber.  Eitangeii  1858.  Diiiert.  —  Qornp*Bet«ne»: 
Am.  d.  eben.  n.  Fb.  Bd.  CXVUL  8. 827.  —  Valentin:  Unten,  snr Nstoriebre.  III, 
Iiv^  -  Fi^nier:  (^nmpt.  rend.  L  1867.  Nr.  23.  II.  Nr.  4;  Qm.  bebdomad. 
Nr.  iV.  Nr.  24.  Nr.  33»  85;  Gai.  m^.  Nr.  25,  32.  —  Sanson:  Compt.  rend. 
1857.  L  Sem.  Nr.  22.  I.  Nr.  2G.  IL  Nr.  10;  Gaas.  med.  1857.  Nr.  32;  Joum. 
de  rhytiol.  1S.=)8.  I,  241.  —  Tois^^uille  et  Lefort:  Compt.  rend.  1858.  I. 
p.  565;  üaa.  m^d.  Nr.  31;  Compt.  reud.  1858.  1.  p.  077.  —  Poggialc: 
Jdnm.  de  Pbysiologie.  1898.  I,  549.  —  Brnebet:  De  la  glycugcnic  hepatique. 
Lyon  189G.  —  B4rnrd:  Gas.  bebdomed.  IV.  Nr.  21.  1857.  —  Leb  mann: 
MnMi'e  Jihrb.  XCVH.  1,1.  —  B.  Naeee:  Arcb.  t  wiiaenscb.  Heükmide.  1858. 
IV,  75.  —  Bonnet:  1857.  Compt.  rend.  II  S^r.  Nr.  4.  —  Gax.  med.  Nr.  32.  — - 
W  Pavy:  Guy's  hoipital  rep.  1858.  Vol.  IV,  291,315.  —  Morenu:  1H58.  Gai. 
mi'd.  Nr.  19.  —  S^rri's:  Compt.  rend.  XLVIII,  p.  8ö.  VeigL  im  Uebrigeu  die 
Literatur  über  ZuckerbilduDg  im  Thierkörper,   b.  207. 

Dextrin:  C||  Ilio  Oio* 

Bommt  In  den  meisten  Eigenscbnften,  fowie  «ueb  in  Kneeefem  Anidwn  mit  dem  Dtstrlni 
pwflbniieben  Gvmmi  flberein.  Die  Unteradieidangf  merkmale  eind|  dnee  es  die  Pob- 
fiintioiitebenc  des  Liebtei  stark  naeb  rechts  drebt,  bd  der  Bebandlnng  mit  Baipeter- 
eiare  keine  Scblefanslore,  sondern  nnr  Ozaliinre  giebt,  nnd  endücb  Ton  Bleicesig 
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nicht  KefäUt  witd.  Durch  OiMtM  and  venlfiBiil»  Siiii«B  wwi  m  m  TtMbtiumIwr 

verwandelt. 

Vorkomnea.  Vor  kommen.  Dextrin  findet  Bich  nach  Sanson,  Peloase  und 
Bernard  im  Blute  der  Lungen  und  anderer  Organe.,  und  zwar  sowohl 
bei  Carnivoren  als  bei  TT  rhi^oreiii  beiletsteren  jedoch  in  grösserer  Menge. 
Poisenille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin  im  Blute  mit 
Fleisch  gefütterter  Hunde  nachzuweisen.  Auch  im  Darminhalt  findet  es 
sich  snweilen.  Es  kann  nicht  bezi^eifelt  werden,  dass  das  im  Thier- 
körper vorkommende  Dextrin  theiJs  Tom  Olykogen  der  Leber,  tfaeiU  ron 
der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonstigen  physiologischen  Beziebiingen  fallen  mit  denen  des 
Glykogens  und  Zuckers  susammeo. 

iJ.   Producte  der  eigentlich  regressiven  SloITinclauiorpiiosc. 
a.  Stickstoffhaltige  amidarttge  K5rper. 
Lenein:  CifHuNOi. 

LeaeJn«  PorlTm!ttcr;_'lt(!r'<"ii(!c,  schiw'wcissc  Blnttchon  und  Schüppchen,  mitcr  di-m  Mikroskop 

sich  uuter  der  i  unn  f»  iner  cnncontri^cli  uppirtcr,  xuweilpn  kuj,'<'lige  Mussi-n  hiMomlrr 
Nadeln  darstellend.  Gcschumck-  uuU  gerucblus,  bei  170^0.  subliiuireud,  und  stärker 
erhilst  lieb  miter  BUduog  von  Asajkunin  leiselsead*  LSsHch  In  Wasser,  nnlÖtUch 
in  ksllesi  Alkobol  vnd  Aeibcr;  ISst  sich  fai  kochendem  Wsingeist,  flUtt  aber  beim 
Stfealtns  grSaatoDtbeils  wieder  beraiia.  Seine  L8smi||eB  sind  voOkommen  oential. 
Giebt  bei  der  Behandlung  mit  aalpctri(^er  Säure  Leucinsäure,  verwandelt  sich  miS 
Kalihydrat  erhitzt  in  valiTtrtnsaures  Knli,  und  lief.^rt  mit  Blcisupornxvd  t-nvilrmt  Butyr* 
aldehyd  und  Valcr««nitnl.  V(  rt)in'li  t  gich  mi?  J^Hurcn  und  Hason.  Die  Verbin- 
dungen mit  Säuren  sind  in  Wnsser  iÖslicb  und  krystallisirbar,  die  saissaurc  Verbin- 
dung giebt  mit  Flatinchlorid  ein  Doppclsalz. 

Ifikroskop.  Kryitdlformen  des  Lonefau  bei  F«  nk«:  Atl.  Ste  Aufl.  Tsf.  IV.  F!g.  2. 

Vorkümmcii.  Verkommen.  Leucin  wurde  bisher  aufgeiunden:  in  der  Pancrofis 
und  «lern  P;incrca8Safte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Milz,  in  der 
Tu)  imiadrudc,  der  TliyrCüide;i,  in  der  l'aroti.s-  und  Subnuixillardriise,  in 
den  Lungen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  j^^erin^jer  Menge,  dagegen 
bei  Lcberkratikheiten,  bei  Typliüs,  Variola  und  anderen  Kraiiklieiten 
reichlicher),  in  der  Galle  Typhr)ser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie- 
ren ,  im  Ciehirn  des  Rindes,  in  den  Lyniplidriisen ;  ferner  inn  leukiiini- 
sülien  Blute,  bei  Leberkrankheiten  auch  im  lilute  der  Leborvenen  und 
Pfortader,  im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel,  im  Harn  bei 
acuter  gelber  Leberatrophie,  Typhus  und  Blattern,  im  Eiter,  nicht  aber 
im  normalen  Blute  und  Muskelsafte.  Dagegen  hat  Valentiner  es  im 
Herzfleische  von  vier  an  verschiedenen  Krankheiten  verstorbenen  Individuen 
aufgefunden  (in  Folge  beginnender  P&ulniss  ?) ;  endlich  fand  man  Leucin 
in  der  mit  grüner  GaU«  reichlich  gefüllten  Galleoblase  eines  Sarcoramphus 
Papa  (Berlin),  im  Magen  nnd  Darminhalt  der  Puppen  von  bphinx 
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pimuitri  oud  Cosras  ligniperdn^  bei  Arthropoden:  im  Flusskrebs,  Spinnen, 
Bsvpen  und  Puppen,  sowie  in  den  Sohnietteiiing«n^  and  ttberhaapt  bei 
niederen  Thieren  ziemlich  verbreitet. 

Zustände  im  Organismas*   Ueber  die  Zustände  des  Lencins  im  /<  «lAnie  im 
Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grand  vor,  es  im  Orga* 
nismos  in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung 
ansaoehmen. 

Ah«it.i  m  m  u  n  e.  T'^eber  die  Abstammuriff  des  Leucins,  w  ololif!»  im  Auum- 
Thierkörper  vorkomint,  k;inn  kein  Zweifel  sein.  Wenn  man  bedenkt, 
(l;i<»s  die  Allnnninntc  nnt<»r  der  iMnwirktmp'  f\pr  ver-^rhiedensten  zersetzen- 
den Agentieu:  der  Sam  t  ii.  der  Alkalien  und  der  Fäulnis«.  Lencin  geben, 
und  da«s  nnr  um  AlUuiniiiMten  ,  uml  ilon  ihnen  nnbe  =teh('!i<lL'ii  Albumi- 
n<»i«Ii!n  bisher  Leucia  erhalten  wiirdun  konnte,  wenn  wir  von  Heiner  syn- 
liietischen  DurPteUung  an?  V.ileraldehyd  -  Ammoniak  und  Cy;in>VRS8cr?toff 
absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  zuzugeben,  das.s  über  den 
Ursprung  kaum  einer  anderen  im  Thierköi  [x^r  vorkommenden  Substanz 
so  unzweidentige  Anhaii^i  iiiiktr  vorliegen,  uml  Ihss  für  eine  andere  Ab- 
btainmong  wie  die  aus  A Ibuniinaten  und  Albuminoiden ,  nicht  ein  plan« 
sibler  Grund  vori;ebrai:ht  werden  kann.  Kann  es  demnach  als  fest- 
stehend angeselien  werden,  dass  das  Leucin  von  den  Albuminaten  und 
Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine  weitere  Frage,  nämlich 
die,  ob  dua  im  Thierkörper  aufgefundene  Leucin  al»  ein  wjihrend  de« 
Leben»  gebildetes  Zwischenproduct  der  regressiven  Stotimctamorphose 
anzusehen  ist,  oder  ob  e.s  da,  wo  es  bisher  gefunden  wurde,  er!»t  in  Folge 
einer  fauligen  Zeriietjswng  wahremt  d»'r  IJearbeitung  der  fraglichen  Objecte 
entstand,  sunach  nicht  al->  i.duct,  .■sondern  uU  Product  der  betreffenden 
Untersuchungen  zu  betrachten  sei.  Die  letztere  Ansicht  hat  bis  in  die 
jringste  Zeit  cin/.ulae  Vertreter  gefimden  (V^irchow,  Ltihiiiann).  Ob- 
gleicli  nun  nicht  geläugnct  werden  soll,  da.«8  manches  bei  Untersuchungen 
von  thieriacheu  Organen  erhaltene  Leucin  erst  während  der  Untersuchung 
entstanden  sein  mag,  so  ist  diess  doch  nicht  mehr  ah  eine  Voraussetzung, 
die  für  die  einzelnen  betreffenden  Fälle  durchaus  nicht  bewiesen  ist,  und 
die^  wenn  sie  sich  auf  pathologisch-anatomische  Beobachtungen  stützt,  eine 
wenigstens  für  die  genauer  und  umsichtiger  ausgeführten  Untersuchungen 
thierischer  Organe  nicht  zutreffende  ist,  weil  diese  Organe  entweder  ucNsh 
warm,  oder  längstens  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  der  Thiete  in  Aibeil 
genommen  wurden.  Man  hat  ferner  Leucin  und  Tyrosinali  Fftnlnisspro« 
ducte  der  Albuminate  nachgewiesen,  und  swar  als  Produete  einer  schon 
weit  vorgeschritteiien  Fialslis,  nicht  aber  bei  beginneader  Zenetiung 
dersdbeii.  Man  bat  rar  Begründung  der  Ansicht,  wonach  das  Lenein 
erst  durch  eine  Zerseixung  der  üntersuchungsobjecte  ausserhalb  des  Oi^ 
ganismus  entstehen  soll,  angeführt,  dass,  wenn  man  die  Uatersuchoags* 
objecte,  statt  sie  vorher  su  «erkletnern,  in  bereit  stehendem  siedenden 
Wasser  kocht  und  dann  erst  noch  mit  Alkohol  behandelt*  man  wenig  oder 
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gar  kein  Leiicin  und  Tyrofsin  daraus  erhalte,   während  aus  denselben 
Objecten  bei  der  ^jfcwöhulichen  ßehandlang,  diese  Stoffe  in  ^»rösserer  Menge 
erhalten  werden  können.   Man  bedachte  dabei  offenbar  nicht,  dass  rasches 
Aufkochen  eiweissartige  Körper  :  demnach  coagulablc  Mriterien  enthalten- 
der Substanzen,  und  noch  dazu  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Alkohol, 
der  sicherste  Weg  ist,  um  die  Extraction  löslicher  Materien  aus  solchen 
Objecten  mehr  oder  minder  voUstiindi»?  unmöglich  zu  machen;  man  ver- 
gass,  dass  bei  ^  K  icher  Behandlung  eiu  vs  Stückes  Fleisch  man  ^ir  hcr  keine 
geniessbare  Suppe  erhalten  würde,  dass  rasches  Aulkochen  des  Fleisches 
vielmehr  der  beste  Weg  ist,  um  eine  Extraction  der  löslichen  J^ctand- 
theile  zu  verliindern.    Wir  be/w.nfeln  pehr.  ob  es  nach  dieser  Methude, 
anch  mitHinweglaasung  des  Alkohols  gelingen  würde,  au«  Fleisch  Kreatin 
und  Kreatinin  zu  erhalten,  und  wir  können  es  nicht  glauben,  dass  irgend 
Jemand  im  Erir^tc  daraus  den  Schluss  ziehen  wurde,  das  Kreatin  und 
Kreatinin  seien  während  der  Zerkleinerung  des  Fleisches,  der  Extraction 
mit  kaltem  Wasser  u.  ü.  w.  erst  entstanden,  am  allerwenigsten  aber  würde 
man  sich  darüber  wundern  können,  wenn  nach  vorgängiger  Zerkleinertnig 
des  Fleisches,  und  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  u.  s.  w.  daraus  bei  wei- 
tem mehr  Kreatin  erhalten  würde,  wie  dann,  wenn  ein  ganzes  Stück  Fleisch 
in  kochendes  Wasser  eingetragen  wäre.    Ebenauwenig  scheinen  Diejeni- 
gen, welche  das  Leucin  schlechtliin  als  cadaveröse  Abscheidung  bezeich- 
nen, erwogen  zu  iiaben,  woher  es  d.uai  koMiuic,  dass  gesunde  Lebern  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten,  während  bei  gewissen  Krank- 
heiten darni  i eiclilirlie  Menu'en  nachgewiesen  werden  können,  w.iiura  aas 
dem  normalen  I>lut<',  wiiiuin  ans  dem  nornialen  Muskelsaft  kein  Leucin 
erhalten  werden  kauii,  und  waiuni  gerade  aus  gewissen  Drüsen,  z.B.  aus 
der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders  reichliche  Mengen  gewonnen  werden 
können  (Scherer  erhielt  in  einem  Falle  7,.')7  Proc.  der  festen  Bestand- 
theile).    Indem  aber  alle  diese  Fragen  von  den  Anhängern  der  cadave- 
rösen  Abscheidung  unbeantwortet  gelassen  werden,  reduciren  sich  ihre 
Gründe  auf  so  schwache  Anhaltspunkte,  dass  ihnen  eine  durchgreifende 
Bedeutung  bei  objectiver  Würdigung  derselben  unmöglich  beigemessen 
worden  kann.    Zwei  Beobachtungen  allein  reichen  hin,  diese  exclusive 
Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.    Einerseits  die  Thatsaehe  des  Auf- 
tretens von  Lencin  im  Harn  bei  gewissen  Krankheiten  (Frerichs  und 
StAdeler,  Schmeisser)  und  anderseits  ein  von  Scherer  angestellter 
Yenach,  der  aas  einer  Fancreasdrfiae  reichliche  Mengen  von  Lenoin 
erhieli«  die  unmittelbar  naeh  der  Tddiang  des  Thieres  noch  warm 
sersohnltten ,  nnd  m  eine  BleisuokerlÖenng  gelegt  war. 

Die  anaffllirUokeia  Belauehtiing  dieaer  FVage  mag  darin  ihre  BeehU 
fertigung  finden,  dass  wir  es  flir  zweekmSiaig  hielten,  in  dietem  ittr 
Aante  und  Physiologen  beslimniten  Werke  anseren  Lesern  bei  wichti» 
geren  contromsen  Fragen  Gelegenheit  zu  bieten,  sich  ein  eigeoaa 
Urtheil  au  bildan,  nnd  GrQnde  nnd  Gkgengrfinde  absuw&gen.  ^ 
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Dm  Fng«,  wie  dai  L«fiem  und  dM  feite  hänAg  begleiteade 
Tyrosin  am  den  Albaoiinaten  luid  Albnimnoiden  enstehea,  ut  Totl&afig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  su  beantworten.  Bei  einer  Vergleichnog  der 
Bedingangen,  unter  denen  die  eiweiBsartigen^  die  albuminoiden  und  die 
LeimkSrper  Leucin  nnd  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  tiiieriachen 
Körper  vorhanden  sein  icdnnen,  leuchtet  es  ein,  dass  snnüchst  an  einen 
giUmingeartagea  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  dnndi  bestimmte 
Permente  in  den  betreffenden  Organen  eingeleitet  würde  (Stadeler 
und  Preriehs).  Diese  Hypothese  wird  nnterstfittt  dnrch  die  Erfahrung, 
daes  Lenetn  nnd  Tyrosin  ▼orsugswetse  in  Organen  vorkommen,  die  wie 
die  Speicheldrfise  und  das  Pancreas  bekannte  Permente  enthalten,  und  dass 
aosnahmlos  die  Hauptorte  ihres  Vorkommens  solche  sind,  in  denen  Albumi- 
nate  in  BehSlteni  l&ngere  Zeit  aufgeepeichert  sind.  Da  der  Blut  -  und 
Lymphstrom  die  einseinen  Organe  fortwährend  gewissermaaseen  aus- 
wäscht, da  also  die  in  jedem  Organe  gebildeten  Zersetzungsproducte 
schliesslich  in  das  Blut  übergeben  müssen,  wenn  nicht,  wie  bei  der  Leber 
und  einigen  anderen  Drüsen,  ein  besonderer  Abfiihrungsgang  vorhanden 
ist,  s^^'  Ar;ire  es  denkbar,  dass  die  in  dem  einen  Gewebe  gebildeten  StotTe 
in  ein  »nderes  übergeführt  würden  (Freriohs  nnd  Städeler).  Diess 
kSnnte  namentlich  für  die  Leber  Geltung  haben ,  welche  ihr  Blut  direct 
aus  der  Müs,  dem  Pancreas  und  den  LympJidrasen  des  Meeenterinms 
besieht« 

Verwandinngen  im  Orpranlsrnns  nnd  Austritt.  Da  das  Leucin  vcrwaod- 
nnr  in  sehr  seltenen  pathologischen  AusnahmsföUen  in  den  Harn  über-  AaMritt 
geht,  nnd  auch  in  anderen  Excreten  nicht  angetroffen  wird,  so  muss  es 
im  Organismus  weitere  Veränderungen  erfahren.  Welcher  Art  aber 
diese  Veränderan;?en  sind ,  und  welche  Metamorphosen  es  erleidet,  bis 
es  seinen  Endproducten  entgegeogefÜhrt  ist,  und  welche  diese  Endpro* 
dncte  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der  Form  von 
intermediären  Froducten  aus  dem  Körper  ansgeschiedeu  wird,  so  bleibt 
wohl  kaum  eine  andere  Annahme,  als  die,  dass  sein  Kohlenstoff  als 
Kohlensäure,  sein  Wasserstoff  als  Wa^^ser,  und  sein  Stickstoff  als  Harn- 
stoff den  Körper  vorlägst,  nnd  da  bis  auf  das  geringe  Stiekstoffdeficit 
in  der  That  der  Stiokstoft'  der  Albaminate  aU  Ilarnstofr  wieder  aus- 
tritt, so  musj»  das  Leucin  notliwendigerweise  zur  Bildung  des  Harn- 
stoffs mit  beitragen.  All  rding.^  ist  es  bi.-<her  nicht  gchinf^en.  uns  Leucin 
Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  tu  gewinnen,  allein  die.ss  ist  ja  auch 
bei  den  Albuminatcn  selbst  wieder  zweifelhaft  geworden ,  seitdem  die 
Beobachttin^on  I? c !ia  m  p'.s ,  der  aus  Albumin  durch  Beliandlun«:^  mit 
tibermanpiansaureni  Kali  HarnstofT darce.^tellt  haben  wollte,  von  StHdeler 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  und  es  beweist  dn«?  negative  Ucäultat 
die.ier  Versucdie  nur,  dass  die  gedachte  Ueberführung  auf  drn  i  n  ireschla - 
gelten  Wegen  nicht  bewerkstelligt  werden  kann,  deiner  cheiniüclicn 
Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekanntlich  als  Amidocapronsäure 
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betinchlet  werden,  und  damit  stehen  auch  die  Untersuchungen  fiber  die 
Umseteangen  des  Leucins  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Agentien 
im  Einklänge.  So  liefert  es  bei  der  Oxydation  durch  Übermangan- 
saures Kali  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  Valeriansäure  und 
Ammoniak,  so  geht  es  durch  Gähning  in  Buttersäure  und  Ammoniak 
Aber,  nnd  so  lassen  sich  seine  Zersetzungsproducte  fast  immer  auf  Am- 
moniak einerseits,  nnd  auf  flüchtige  fette  Säuren  anderseits  xurückftihren. 
Das  Ammoniak,  welches  man  sehr  häufig  neben  Leucin  in  gewissen 
Drüsen  findet,  kannte  daher  wohl  ans  dem  Leucin  entstanden  sein,  wie 
es  auch  bcmerkenpwcrth  ist,  dass  wo  Lencin  ?:ieh  findet,  nnch  fiiichtige 
fette  Säuren  nicht  fehlen,  und  wie  denn  selbst  bei  der  Zersetznng  der 
Albuminate  durch  Schwefelsäure,  wobei  reichliclie  Mcnfrcn  von  Leucin 
gebildet  werden,  wie  ich  ^'efnnden  habe,  llilchtij?e  Sauren  auttreten.  Ein 
Theil  der  flüchtigen  durch  die  Utusetzung  des  Leueins  geblMpten  Säuren 
konnte  in  der  IJlutbahn  weiter  oxydirt  werden ,  während  ein  anderer 
Tlieil  derselben  in  der  Form  der  finchti«rcn  Säuren  de-«  Scliweissc?  aus 
den»  Körper  ausgeschieden  werden  kormt  ■  Ks  bliebe  dann  ireilich  noch 
zn  erklären  übrig,  was  mit  dem  Arnrnoniak  gesiclueht.  Ks  werden  zwar 
mit  dem  Schweis-te  und  inch  mit  dem  Harne  sehr  geringe  IMeiiL'oii  Am- 
moniak atipgepchieden,  aürin  dieselben  sind  Högering,  da->is  sie  i)ei  dieser 
Frage  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Doch  sind  die««;  überhaupt 
nur  Möglichkeiten,  und  wir  wissen  über  die  Metamorphosen  des  Leucina 
im  Organismus  ebensowenig  Positives,  als  wie  darüber,  ob  sich  das 
Leucin  imd  Tyrosin  nicht  etwa  noch  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgruppen, 
bei  der  Bildung  der  Galle,  des  U&matins  z.  B.,  bethoiligen 

r&^^ädcu.  Physiologische  Bedeutung.  Da  wir  die  mietet  erw&hnte 
teuf.  Möglichkeit  zu  erulren  vorläufig  ausser  Stande  sind,  SO  vermögen  wir 
dem  Leucin  keine  audere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Prodnotes 
der  regressiven  Stoffinetamorphose  sumerkennen.  £s  ist  in  dieser  Bezie- 
hung noch  besonders  erwähnenswerth,dass  es  zwar  nichtals  «pecifisches 
Ulnsat^product  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,  dass  es  aber  nur  in 
solchen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt,  wo  reichliche 
Neubildung,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elementartheiie  der 
Gewebe,  besonders  aber  der  zelUgen  Elemente  stattfindet. 

la  der  BaocbspdchflMröse  wurde  einawl  neben  Leeoin  ein  dieeem  homologer 
Körper  Cj^  N  O4,  deinnadl  in  der  Reihe  unmittelbar  vor  ihm  stehend,  aufgeninden; 
bei  eiaer  ipfttcren  Untersuchiiag  konnte  derselbe  aber  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

Tyrosin:  CteHnNO«. 

Tyr««iii.  Schnmveissc,  feine,  lnnp:c,  iibcr»^!niinder  gelRC<"rtp  Nndelti,  g.schinatk -  und  ge- 

ruchlos, sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  xictnlich  leicht  in  kucheinUm  Wasse  r,  unlös- 
lich aber  in  Alkohol  und  Acthcr.    In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  damit  weiug  cou- 

eingehend.  Ans  etoer  L9nrag  in  Ammoniak  eoheidet  m  sidi 
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b«  im  VerduoitOi  in  grosteren  KiyttaUtn  üb.  Säuren  schlagen  es  aus  der  alkalischen 

Lösung  wieder  ntciier.  N^utmli  s  c^sij^snurfs  Blei  fällt  Tyrosinlösungoii  iiidit.  Sotzt 
man  aber  zu  der  mit  Bleie^siir  v(  r}>et2ten  Lüsang  etwas  Ammoniak,  so  wird  ein 
Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden,  gorällt. 

Kocht  man  eine  mit  salpctersaurem  Quecksilberoxj'd  vermUehte  Lösung  de« 
Tyrothif,  to  fftrlit  tie  möh  BeMn  roth,  und  nach  kMww  Zeit  enttielit  ein  liefbMnn<* 
rother  Niedartelilag  (Tyrotinprob«). 

üobergiesRt  man  Tyrotin  mit  einigen  Tropfen  conccntrirter  Schwefelsaure  und 
erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tiefrother  Farbe  aufl  Ver- 
dünnt man  mit  W:is<<t^r,  setzt  kohlensauren  Baryt  hin  zum  Verschwinden  der  sauren 
Reaction  tu,  kocht  auf.  um  etwa  gebildeten  7.\vt  ifacli  kohlcusnurcu  Baryt  vollstiin.lig 
zu  zersetzen,  Itltrirt,  und  sety.t  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösuug  von  Hisenclilorid 
in,  §0  orUlt  mnn  «Ine  tdiÖn  fioletto  Tirbang  (l'irdn-Städeler  sehe  Tyrosin- 
probe,  aebr  empfindBeb). 

Hit  Scbwofdiinre  liefiert  dee  Xyioaln  dne  gipwrte  8ebw«M«iaN:  die  Tftoiin- 
Schwefelsäure;  mit  Salpetenittfe  gicbt  es  •Nitrosubstitutionsproductc:  Nitrotyrosin, 
Dinttrotyrosin,  und  einen  rnthen  dem  Hünmtin  in  vii  lni  ni  zicluiiimMi  ühnlichr-n  Färb- 
•toff:  Er  V  tli  res  i  ij ;  mit  Chlor  lirhiiiKiclr  li>  fi-rt  es  freehlortL'^  (..'hiiion  uiuH  "hloranil; 
mit  chroinsaurcm  Kali  und  IScbwefelsäure  eudlieh  liefert  es  UittermanddiU ,  durch 
Oxydation  daraus  hervorgehende  Bcnzol^süurc,  Kohlensäure,  Dkusäure,  Anteiscusauro 
und  wnhnobeinlidi  auch  Eisigieure. 

Ilikroekop.  KcyttaUirationen  dee  Tyroeini  ?erg].  bei  Fonke:  Att.  Ste  Aufl. 
Tel.  17.  Fig.  8. 

Vorkommen.  Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Milz  Vorkomm«;». 
nn  l  l;;iuclispeicheldrü8e,  unter  pathologischen  Verhiiltiiis.sen  bei  Leber- 
kraiiklieiten  In  der  Leber,  im  liiute  der  Leberveiien  und  der  Pfortader, 
in  der  Galle  Typhöser,  in  deu  Hauptschoppen  bei  Pellagra  (Schmelzer), 
im  Harn  zuweilen  krystalliniache  Sedimente  bildend,  bei  niedt-ren  Thieren 
ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den  Arthroptxieii ,  und  iu  Coccus  Cacti, 
Stetü  i<it  ^  in  »einem  Vorküromen  von  Leuciu  begleitet. 

AbstamniaDg,   Es  gilt  hier  alles  beim  Leacin  Gesagte.  h^iftmt- 


Verwandlangen  iro  Organismos  und  Austritt.  Auch  l&ier 
mfiesen  wir  auf  das  beim  Leucin  Angegebene  Terweisen.  Wir  kennen  AaSit""'' 
weder  die  Metamorphcsen ,  welche  das  Xyrosin  im  Organiemu^,  erleidet, 
noch  ob  es  nicht  etwa  noch  als  Glied  eines  intermediären  Stoffwechsels 
fungirt.  Auf  eine  Hypothese  Städeler^s  über  die  Verwendung  des  Ty- 
rosins 2ur  Bildung  des  Blutroths  haben  wir  bereits  bei  diesem,  S.  172, 
Riiclcsicht  genommen,  und  kommen  daher  hier  nicht  wieder  darauf  zurück. 
Sollte  sich  übrigens  die  Ueberliihrung  des  Tyrosins  in  lVittcrmandel5l  und 
in  »ich  vom  Glycin  .ihleitcndc  flüchtige  Säuren  bestätigen  (FrJ)hde),  so 
wäre  fln<!urch  nicht  nur  ein  selir  wichtin:er  Lieitraj;  zur  Krkenntniss  der  bisher 
noch  ganz  dunkelen  C(jnBtitutiori  des  Tyrosin.i  geliefert,  sondern  es  wären 
dadurch  auch  neue  Gi'"*icht«*pnnktc  für  die  Verwandlungen  «jnd  die  Ver- 
wendung dcHjielben  im  Organif^niub  eri'iffnet.  Da  das  Tyroeln  Hich  vor- 
zugsweise bei  buraniLheiten  des  Leberparenchyms  in  diesem  Organe  an- 
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bftaft,  wihrend  es  darin  rniter  normalen  VerhSltniasen  nicht  nachgewieseo 
werden  kann,  «o  liegt  es  nalie>  sein  Auftreten  in  der  Leber  mit  der  ge- 
störten Function  derselben  in  Beziehung  sn  bringen.  Berücksichtigt 
man  nuo^  dasi  eine  der  beiden  Gallensioren  Glycin  als  einen  Faarling 
enthält«  so  könnte  es,  unter  der  Voraussetsung  natflrUch,  dase  Tyrosin 
wirklich  bei  gewissen  Zersetsungen  Glycin  sn  liefern  im  Stande  wire» 
scheinen,  als  ob  das  Tyrosin  zur  Gallenbildnng  verwendet  wflrde,  und 
zwar  zur  Bildung  der  Glykochols&nre,  wahrend  das  abgespaltene  Bitter- 
mandeldl,  in  BenzoSsiure  Übergeitihrt,  entweder  eine  andere  noch  unbe- 
kannte Verwendung  ftinde,  oder  in  der  Blutbahn  weiter  zersetzt  würde. 
Das  Auftreten  und  die  Anhänfnug  von  Tyrosin  in  der  lieber  bei  gestörter 
Function  derselben,  bei  gestörter  Gallenbildung  demnach,  fände  Iii 
dieser  Anschanung  jedenfalls  Ihre  Erklfirung. 

Phynlologrische  Bedeutung.  Es  gilt  hier  wieder  alles  vom 
Leucin  Angeführte. 

Im  Harn  einer  an  acuter  LebtTatropliif  leiilenden  Frau  luobachtctcn  Frcriclis 
um!  Städcli  r  t  inmal  iiL'hen  Tvro^in  einen  and»  rni  krrstalÜBirtOU,  leichter  lüslicbeji, 

und  mit  dorn  Tyntsin  wahrscheinlich  homologiu  Kürj»cr. 

Liti-ratur  7.\x  Leucin  und  Tjrüsiii.  Frcrichs  u.  Städeler:  Mulicr'g  Arch. 
1854.  ;583;  Wii'iur  med.  WoehoriHchr.  lB5i.  Nr.  80;  Vi-rhunJl.  der  natiirforüch. 
Gesellsch.  zu  Zürich.  III.  Bd.;  ebendas.:  IV.  Bd.  lüöb.  —  Jouru.  f.  prttkt.  Chem. 
hJXlTIf  48.  —  Freriehi:  Deatwhe  KUnik.  186&.  Nr.  81;  KUnik  der  Leber- 
knnkheilen.  ISM.  —  fitüdeler:  YeihiiidL  der  nataiAuicli.  Geeelbek.  la  Zlirioh. 
Män  1860.  —  Virchow:  Arch.  f:  path  Anmt  Vm,  355;  Deutoehe  Klinik. 
Nr.  4.  1855;  cbcndns.  I85G.  —  G orup-Bcsenes:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
LXXXIX,  115;  ebcnd.  XCVlir  S.  1.  —  Schcrer:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228; 
Verhandl.  der  med.  phjs.  fttsdlsch.  zu  Wünsbtir^.  VII,  123;  ebcnd.  II,  323  ; 
N.  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  306;  Ann.  d.  Chem.  u.  Thann.  0X11,257.  —  Cloetta 
Verhandl.  d.  natarf.  Gcsellsch.  in  Zürich.  IV.  Bd ;  Aim.  d.  Chem.  u.  Ph.  XCIX, 
289.  —  Neakomm:  Inatig.  Disiert  Zürich  1859  u.  Beiehert*s  Joank  f.  PliTsieL 
1800.  1.  ^  B5deker:  Zeitiebr.  t  rat  lled.  N.  F.  VH,  148.  ^  Valentiner: 
Yerhandl.  d.  natinrf.  Gcsellach.  zu  Zttrlch.  tU.  Bd ;  Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18. 
^  SchracisBcr:  Arch.  d.  Pharm.  2te  Folge.  C.  11.  —  W.  Möller:  Habflitnt. 
Abhandl.  ^rlangcn  1857  u.  Ann.  d.  Chem.  ^^.  Ph.  CllI,  181.  —  Warreu  de  la 
Kiie-  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LXIV,  30.  —  Iliker  u.  II.  MuH  er:  Ber.  wn  der 
pUvsiol.  Aust,  KU  Würaburg.  1856.  —  V.  ScUwancenbuch:  Verhaudl.  der  phys. 
med.  Oetellach.  in  Wünburg.  yil.  Bd.  Beft  8.  Sehmetaer:  laaog.  Diasert. 
Erlangen  1881. 

Yeigl.  anucfdem  Lehmann:  Handb.  der  phj^oL  Chemie. 

K  r  e  a  t  i  n :   Cg  Hj  Na  O4  -)-  2  aq. 

WaMcrhelle,  gllncende,  rollkommen  darohaichtige,  eehidb  rliombif  ehe  SSnlen^  die 

bei  lOO^C.  undurchBichtig  matt  werden,  imdihr  Krjstallwasser  verlieren.  Das  Kreatio 
löat  «ich  leicht  in  kochendem  Wan^rr^  und  «chf  idct  sich  beim  Erkalten  wieder  aus, 
in  verdünntem  Wcin^i'i.st  i.«t  es  ebeiifiills  lösHch,  :il»or  unlöslich  in  Alkohnl.  Di«^ 
wünerige  Lütoug  ist  neutral,  schmeckt  etwas  bitter,  und  xersctxt  sich  unter  bchiuiiucl- 
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MMiQg  Mhr  laicht.  Id  biMmr  Ttmp«i«lnr  irbd  «•  Mnelit  B«in  MitMii 
nU  ■terkm  Siwwn  «rfSllt  u  in  Kreatinin  unA  WaaMt,  mit  BarytinwMr  gckoehti 
s«rl4gt  ei  jieh  in  Sarkosin  nnd  Harns to ff. 

Mit  8iitrea  Inldet  das  Kreatin  leicht  lüslichr  snurr  reagirende  Verbindungea. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  ytoAull.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Rohin  et 
Vordeil:  Atl.  PL  XXU.  FSg.  2.  3.  PI.  XXUl.  Fig.  1,  2.  PL  XXIV.  Fig.  1,2. 
PI.  XXVt  Fig.  1,  2,  3.   PI.  XXVU.  Fig.  2. 

VorkopiiDaii.    Kommt  eoDStant,  und  als  Nornuüll>6BtttHbh«l  im  VofkoMa«D. 
Safte  der  gastreiften  und  glatten  Miukelo  »Uer  Xhierdassen  vor,  und 
wurde  easserdem  auch  im  Safte  der  contractilen  Faserzellen,  im  Gehin^ 
im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus,  im  Uankf  im  Blute  und  in  der 
Amnioeflflssigkeit  nacligewieBen, 

Znstände  iro  Organismas.    Das  Kreatin  tritt  im  Organismus,  Zutande im 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  Überall  in  Losung  auf.  Ofsaniim«». 

Abstammung-  Es  kann  nicht  fx'zweifelt  werden,  dass  »In?  Kroatin  Alwiam- 
von  den  stickstoflflialtigon  GewebsbcstHndtlieileii  seinen  Ursprung  nimmt, 
and  »ein  constantcs  Aultreten  im  Muskelsafte  und  im  Snfte  der  contrac- 
tilen Fajcrn  iihorhanj)t,  .«owie  anJeraeits  sein  Fehlen  in  anderen  drü.'*igen 
Orp^anen,  n)it  Ausnahme  des  Geliirn.s,  tleuten  unzweifelhaft  auf  eine  nahe 
iJezii'hung  desselben  zum  htoiFwechsel  des  Muakelgevvebcs  hin.  In  der 
Tliat  wird  e.s  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge,  und  so 
con-jtant  liurch  btMnahe  nlb*  Thierclassen  angetrotien,  wie  hier,  während  es 
in  jenen  Organen,  in  weicht  n  man  Tyrosin  und  Leuein  antrifft,  gewuhnlirh 
fehlt.  Sein  Vorkommen  im  (Tehirn  i?t  der  Annahme,  das»  es  ein  P|)ecitischea 
Unisatzproduct,  insofern  niclit  entgegen,  als,  wie  Lehmann  hervorhebt,  in 
der  Hirn-  und  Nerveuta*»er  eine  dem  Syntonin  wenigstens  h5eh.«tt  ähnliche 
Substanz  vorkommt.  V<dlkommen  anaufgekliirt  ist  es  aber  bis  nun,  w  i  o 
ea  aus  der  Muskellaser  entsteht,  oder  mit  anderen  Worten,  welche  Ver- 
änderungen noch  vorher  die  Mn.«kelsub8tanz  durchlaufen  mus.H,  bis  sie, 
vielleiclit  unter  Abspaltung  mehrerer  anderer  Producte  der  regressiven 
Stoffmeiamorphoöe,  in  Kreatin  übergeht. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Anstritt     Obgleich  Verw«ii.i. 
geringe  Mengen  von  Kreatin  im  Harn  nachgewiesen  worden,  so  ist  es  or°ninUra"» 
doch  fraglich ,  ob  dasselbe  überhaupt  aJj  ein  constanter  Bestandtheii  des  "*  ^***^*** 
normalen  Harns  zn  betrachten  ist.    S<  i  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  so  viel 
gewiss,  dass  jedenüslls  der  grösste  Theil  des  durch  den  Stoffwechsel  des 
Ifiiskelgewebes   erzeugten  Kreatins   im   Organismus   weitere  Veräo- 
demngen  erleidet.    Die  Umsetzungen  des  Kreatins  ausserhalb  des  Orga» 
nisraus  sind  jeden£slls  geeignet,  uns  Fingerzeige  darüber  zu  geben ,  wie 
dasselbe  im  Organismus  weiter  veran  b^-t  werden  könnte.  Wenn  wir  sehen, 
dass  sich  im  Harnstoff  der  Stickstoff  aller  Stickstoff haliigen  umgesetzten 
Gewebe  bis  auf  ein  geringes  Deficit  wiederfiodet,  so  rouss  folgeriohtig 
mit  f'elbem  auch  d^r  Stickstofl'  des  aU  Zwiscbenproduct  der  regroMlYMl 
Stoffmetamorphose  der  contraetilen  Gewebe  anCrofisssenden  Kreatins  aos- 
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treteo,  d.  h.  et  jmus  mittelbar .  oder  imniitteltiar  cor  Btldmig  des  Uam* 
stofl^  beitragen.  Die  orgaaieebe  Chemie  lehrt  nun  nicht  nur  die  Mög^- 
Uchkeit,  ffondem  aogar  die  Wahracheinltchkeit  einer  derartigalUmietmng', 
indem  sie  seigt,  dass  unter  Einwirkung  der  Alkalien  das  Ereatin  unter 
Wasseraufnabme  sich  in  HamstoflT und  Sarkosin  spaltet*   Dass  letzteres 
im  Organismus  bbher  nicht  aufgefoudeii  wurde,  kaan  nicht  als  Beweis 
gegen  die  Mbglichkeii  eines  derartigen  odw  analogen  Vorgangs  im 
Organismus  angesehen  werden,  da  das  Sarkosin  alsbald  weiter  sersetat 
werden  k5ittito;  weldie  Zersetcongsprodncte  dabei  entstehen  kdnnten, 
miss  freilich  dahingestellt  bleiben,  da  wir  das  Verhalten  des  Sarkoains 
gegen  zersetsende  Agratien  Qberhanpt  noch  nicht  kennen.   Lassen  wir 
nns  von  der  Analogie  des  mit  dem  Sarkosin  bekanntlich  isomeren  Gly- 
cins leiten,  so  würden  unter  diesen  Zersetzungsprodiicten  möglicherweise 
fittehtige  S&uren  auftreten.    Jedenfalls  aber  ist  bei  alle  dem  nicht  au&ser 
Acht  zu  lassen,  dass  noch  eine  andere  Möglichkeit  vorliegt,  nämlich  diu, 
dass  das  Kreatin  zunächst  in  Kreatinin  verwandelt  würde,  welches  im 
Harne  constaot  auftritt.     Ob  übrigens  die  Menge  des  innerhalb  eines 
gewissen  Zeitraums  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Kreatinins  derjo' 
nigen  des  Kreatins  und  Kreatinins  der  Muskeln  entspricht,  ist  wegen 
Mangels  an  vergleichenden  derartigen  Untersuchungen  nicht  zu  ent- 
scheiden* 

pbycioiofft-        Physiologische  Bedeutung,    Sie  ergiebt  sich  ans  dem  oben 
..ho  HH««.  ^etheÜten  von  selbst;  sie  fiUlt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta. 
morphose  Überhaupt  zusammen. 

Kreatinin:  CgH7N9  02. 

Kreatinin.  Farblose »  icbieft  rbombisehe  Santen,  löafioh  in  Wasser  und  siedendem  Alkohol, 

woraus  es  aber  b«iin  Erkalten  dor  conccntrirtcn  Lösungen  wieder  herausfällt.  Die 
wässerige  Losung  rf'aprt  alkulisch,  und  sr-hnn  ckt  in  coT!o<Mitrirtpm  Zustainlo  wie 
verdünntes  AminonKik.  Treibt  das  Ammoniak  aus  seinen  Süi/.en  aus,  verbimUt  sich 
mit  SUiiren  zu  krystnllisirbarcn  löslichen  Salzen,  und  bildet  in  der  Salzsäuren  Ver- 
bindung mit  l'lAtiuchlorid  ein  in  morgenrothen  Säulen  kryatallisirendci  Doppels«]«. 
Das  KrMtima  irermsg  tfieh  übrigens  auch  mit  Salaen  m  verbinden,  namentlich  mit 
•alpetersAurem  Sflberozyd,  mit  QaecksUbereUorid  und  mit  Chlonink. 

Letstere  Verbindimg,  das  Krentininclilor/i nk,  u.  <;tn  der Erltoannng  mdbo* 
llrung  des  Kreatinins  wichtig,  CgH^NgO^,  ZnCl,  wird  durch  FKHun;;  einer  eoncfTi- 
trirten  Krcmininlösung  mit  einer  syrupdicken  Chlominklösung  als  rin  körniK-krvsüilli- 
nischer,  in  kaltem  Was^^er  schwer  und  in  Weiri^ii  ist  unlöslicher  Niederschlag  erhalten. 

Das  Kreutiuiu  geht  in  wässeriger  Lüsuu|j  bei  längerem  Steh&u,  mimentlich  bei 
Gegenwart  von  Kalk,  in  Kreatin  iiber.  Andi  bei  der  Zerlegung  des  Kroatinitt-Chlor> 
^V^^  dorcb  gcbwefelammomum  findet  ein  Uebergang  de»  Kreatinine  in  Kreatin  etatt. 
üm  in  Kreatin  fibenmgehen,  braoebt,  wie  eme  Vergleicbong  der  beideraeitigett  For- 
meln lehrt,  das  Kreatinin  nur  2  Aeq.  Wasser  aaflnmebmen. 

Mikroskopische  AMül(lnnt:i'Ti  des  Krearinin«  und  Kr.\-itinin  -  ChlnrTitnks  finden 
sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Aull.  Tat.  IV.  Fi«,  ö,  C  —  Kobin  u.  Vordeil:  Atl.  PI. 
XJkVL  Fig.  3i  XXVU.  Fig,  lu.  2;  XXVlll.  Fig.  1,  2  u.      XXIX..  Fig.  lu.i. 
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Vorkommen.  Wurde  bisher  im  Tliiorkörpor  aufgefunden:  in  dem 
Muskel-  uod  coutractilen  Gewebe,  und  zwar  bis  zu  den  niederen  Thier- 
classen  herab  (Cephalopoden,  Acephalen),  im  Harn  des  Menschen,  Hun- 
des, Pferde«  und  KuUies,  Im  Blute  und  wahrscheinlich  auch  in  der  Ani- 
nioäflüssigkeit.  Meist  ist  e^,  wie  schon  au8  eiuer  Vergleicbttng  dos  Vor- 
kommen!? hervorgeht,  von  Kreatiu  begleitet. 

Ueber  Zustünde  im  Organismus  und  Abstammong,  sowie  7. 
Mich  über  die  Verwand  langen  desselben  im  Organismus  Hesse  sich  muU'  vtr- 
nur  das  beim  Kreatin  Gesagte  wiederholen»  Wenn  wir  die  Formeln 
beider  Substanzen  mit  einander  vergleichen,  ao  springt  die  Leiohligkeit 
in  die  Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwandeln  k5nnen.  Die 
organische  Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoffe 
in  einander  übergeführt  werden  können;  so  wird  Kreatin  durch  starke 
Säuren  in  Kreatinin  und  Walser  gespalten ,  und  so  geht  anderseits  dap« 
Kreatinin  schon  bei  längerem  Stehen  seiner  wässerigen  L()sung  in  Kreatin 
über.  Dass  ein  ähnlicher  Uebergang  im  Organismus  erf olrr**n  könne, 
niuss  nach  allen  Daten  voraiisgesetzt  werden.  \Vu^  filtrigens  beim 
Kreatin  über  die  vorlänflf?o,  Unmöglichkeit  der  Entscheidung  der  Frage, 
öb  im  Harn  auftrelende  Kreatinin  dem  Kreatin  und  Kreatinin  der 

Muskeln  ent^j  reehc,  oder  ob  ein  Thcil  des  letzteren  zur  HarnstoÜ  bilduug 
verwendet  werde,  angefahrt  wurde,  erscheint  hier  zu  wiederholen  und 
abermals  zu  erörtern  überflössig. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Kreatinins  f^iUt  ebenfalls  ^:|[^'^J^J 
mit  jener  des  Kreatins  susammeo.  taof. 

AUantoin:  CsH^NtO«. 

WiiÄficrhellc,  glasglänzendc,  farblose  prismatische  Kr\  stalle,  geschmack-  und  gcruch-  AU«ntolu. 
k>s,  ohne  Keaction  auf  Fflaozenfarben ,  -/.unilich  schwierig  löilich  in  kaltem  Wasser, 
Mcibter  in  kochendem,  und  Utttch  im  hdtsem  Alkohol,  imlöslich  ober  hi  Aetber. 
Wird  von  koMoosaureo  und  lüendMi  Attalfan  ohne  Zersetsang  aol^löit.  Beim 
Brhits«!  wild  das  AHsaloin  msetet 

Mit  ^Ifftlifn  gekocht,  geht  ea  in  Oxalsiiure  und  Ammoniak  üb«r,  Oxyda- 
tionsmittel verwandeln  es  in  Harnstoff  und  eine  noch  wenig  stiulirtc  Süure  (Allan- 
loiu'Haur-')  Auch  unter  il«r  Kiriwirkung  von  Fermi-ntt-u  zersetzt  es  sieh  unter  Bil- 
dung vou  Harn<;toff,  oxaUaurem  und  kohlcusaurcm  Ammoniak  und  einer  noch 
nidit  näher  gekannten  Säure. 

Dis  AUantoin  gvbt  mit  msbrereii,  Metalloi^dea  kiystaniiirbare  Verbiadangen, 
10  adt  WBbtt-t  Qmshiilbef^  BleK  XapAr-,  Ksdoihua-  «ad  Zfaikoayd.  Die  Sllher- 
ozydmbindang:  Cg.BeIl4  O.. .  AgO,  nuit  aas  ahür  gsilnIgteD  Allantomlösuag 
«»f  'Annatr.  von  salpctersaurem  »Silberoxyil  -  Ammoniak  in  weissen  Flocken  heraus. 
Mit  qurckstilberoxjd  verbindet  sich  das  AUantoin  wie  der  Uamstoff  in  mehreren 
Verhältnissen. 

Mikrosk.  Abbild,  bei  Funke:  Atl  2tc  Aull.  Taf.  III.  lig.  4. 

Vurkoin  rn  en.      Wurde  bisher    nachgewiesen:    in  der  Allantois-  V*rko«iBeii. 
fltUsigkeit  der  Kühe,  ausserdem  wurde  es  iin  Harne  gesaugter  Kälber« 

V.  Goraii-aaaants,  Cbcmla.  IIL  1( 
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einigemale  ira  Handeham  bei  Beq>inition9st5iiingeii,  und  im  nensch- 
lichen  Harn  uch  dem  OeniUM  grtteflerer  Mengen  tod  Qerba&ure  aiifge^ 
fanden. 

zuHtAiui.  im        Znatftnde  des  AllantoinB  im  Organismus     Des  AUantoin 
Qrgauumus.      ^      Flfissigkdten,  In  welehen  es  bisher  anfgefünden  wurde,  einfadi 
gelöst^  und  kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  kiystaHisirt  erhalteo 
werden,  wenn  die  die  Kristallisation  beeintr&chtigenden  etwa  vorhandenes 
.  Stoffia  Torfaer  entüsnl  sind. 

Abstam-  Ab staiimi  Uli  j^.      Das  AUaiitoiii   ist  ein  Produot  der  regressiven 

manf.         Stoflmctainor[)hoäe ,  steht  in  der  Leiter  derselben  sciion  ziemlich  tief. 

und  zweieu  iStotluii  nahe,  welche  als  ICuiiproducte  des  Zerfalls  stickstoff- 
haltiger Geweb3bestandtheile  zu  betrachten  sind,  nämlich  der  Harnsäure 
und  dem  HaniätoÜ.     Als  ein  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  auch 
als   ein  sehr  «»tickstoffreicher  Körper  ist  e.i  als  ein  zu  einer  gewissen 
l'eriüde  der  StolTmetamurphoße,  und  uuLcr  gewissen  Umstünden  aultreteiidci 
Träger  dea  ÖtickiätofTd  dcd  Thicrkürperi  zu  betrucliLeu,  Jl-i  ans  der  Form 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eigentlich 
chemischen  und  eminent  krystallisationsfahigen  übergetreten  ist.  Wenn 
es  sich  demnach  um  die  Abstammung  des  AUantoins  handelt,  so  kann 
nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von  den  stiokatolT- 
haltigen  Gewebsbestandtheüen  seinen  Ursprung  ableitet,  denn  dieee 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  su  betrachten,  da  der 
Stickstoff  des  AUantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar  nicht  snrOckgef&bit 
werden  kann,  wohl  aber,  ans  welchen  vor  ihm  stehenden  Produoten 
der  regressiven  Stoffbetamorphose  das  Allantoin  unmittelbar  entsteht 
Ffir  die  Beantwortung  disser  Frage  geben  die  l»dtannten  chemischen 
Beiiehungen  des  AUantoins  einiges  MQkterial,  welches,  wenn  es  glaich 
setner  Natur  nach  aar  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht^  | 
doch  Wahrsoheinlichkeitsschlttsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig 
leider  in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismus  betre^ 
(enden  Problemen  immer  mehr  oder  weniger  angewiesen  sind.  Die 
Zersetcnngspioducte,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr 
maanigfahtg,  allein  es  Ist  fHr  unseren  Zweck  wichtig,  dass  sie  unter  der 
Einwirkung  von  oxjdtrenden  Agentien  in  Producte  flbergeht,  die  entweder 
wirklich  Allantoin  enthalten,  oder  von  denen  eines  mindestens  selbst  aus 
Allantoin  entstanden  gedacht  werden  kann.    Bleisuperozyd  Hährt  die 
Hamsanre  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
flbw,  durch  Oaon  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  ebenfalls  in  Allan- 
toin, Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt,  durch  Salpetersäure 
endlich  wird  neben  zahlreichen  anderen  Zwischenproducten  ebenfalls 
gewissermaassen  als  Endglied  Harnstoff  gebildet.    Berilcksichligt  man 
nun,  dass  Allantoin  durch  Salpetersäure  selbst  sehr  leicht  in  Harnstoff 
übergeht,  so  ist  es  erklärlich,  warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure 
durch  Salpetersäore  Allantoin  als  solches  nicht  auftritt*   Wir  sehen  also 
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AUaatoln  als  ooBSteiito«  O^r^lioii^odiiot  dar  Haniiiire  aasMrhalb 
<lci  OrguiistDna  aollroteiif  and  swar  auch  unter  Badingiing«n  (durch 
B^andloni^  mit  activem  SauerstoflT),  die  unseren  gegenwärtigen  An- 
schauungen nach  mit  den  im  Organismus  bestehenden  JedmfalU  einige 
Analogie  darbieten,  ond  wir  werden  daher  die  Abstammung  des  Allan- 
tüina  von  der  Harnsäure  als  eine  mindestens  sehr  wahrscheinliche  be- ' 
zeichnen  dürfen.  Ausser  diesen  ehemischen  Gründen  sprechen  aber  für 
diese  Anschaumig  auch  die  spärlichen  physiologischen  und  pathologischen 
Momente^  die  nns  so  Gebote  stehen.  Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von 
Kälbern  nur  so  linge  beobachtet,  als  dieselben  gesäugt  wurden,  demnach 
thiirische  Nahrang  erhielten.  Unter  diesen  Bedingungen  aber  wird 
hekrmntllch  Harnsäure  durch  den  Harn  ausgeschieden,  während  bei  vegela- 
bilipcher  Nahrung  im  Harn  Hippurfäure  auftritt.  Der  Harn  <l*'r  Kälber,  so 
litriffe  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  Tluit  auch  sauer,  und  fflhrt  nebenAllan- 
luia  liarns.'iure  Salze.  Ebenso  würde  für  diese  Anschauung  auch  das  von 
Freriehs  und  S  tädeler  beobachtete  Aiittreten  von  Allantoin  im  Hani  von 
Hunden  .spreclun.  die  die  Erscheinungen  von  llcspirntioriMstonineen  darboten. 
Wenn  wir  anneiniM n,  dass  unter  normalen  Verhiiltni^-en  If  sliHlli  kein  Allan- 
toin im  Harn  aultritt,  weil  es  weiter  und  zwar  zu  Hai  iistoll  umgewandelt 
wird.  8o  werden  wir  über  das  Auftreten  de8j»elbeu  unter  pathologischen 
Bedingungen,  die  eine  Störung  des  Üxydationsprocesses  im  Thierkörper 
in  sich  schliessen  uns  kaum  eine  andere  Anschauung  bilden  können,  wie 
diejenige,  die  auf  der  Abstammtmg  des  Allantoins  von  der  Hanisäure, 
und  auf  die  Auffassung  desselben  als  eines  intermediären ,  und  unter 
normalen  Bedingungen  transitorischen,  zwischen  Harnsäure  und  Harnstoff 
Stehenden  Productes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  fussi. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Frage  verwtnd- 
oech  den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist  durch  Aimrlu!" 
die  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt  zur  Allan- 
totnbUdnng  kommt,  und  es  wird  dasselbe  nidit  a1*  solches  ausgeschieden, 
was  nnter  normalen  Terhi^issen  des  Organismus  in  der  Begel  nicht 
geschieht,  so  wird  es  nnaweifelfaaft  in  HamstoiT  flbergeführt,  in  freiehen 
wir  es  ebensowohl  doroh  OzydationsroitSel»  als  anoh  doroh  Fennente 
allerdhige  neben  anderen  Prodacten  flbergehen  sehen.  Ob  es  ftbrigens 
Qoter  gewissen  Bedingungen  nicht  aooh  sur  Oxalsimrebildang  beiträgt, 
was  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  m<(glich  würe, 
^vu  TorlSollg  dahingestellt  bleiben.  Dass  wir  das  Allantoin  im  Orga^ 
nismos  Terfaiknissmitsstg  so  selten  antreflbn,  hat  sohlen  Grund  jedenfalls 
daiia^  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  ?erwandeU 
sonach  hat  sein  Auftreten  gewlssermaassen  den  Charakter  einer 
Heuimnngsbildung  im  physiologiBch*chemiaehen  Sinne» 


Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  «rgiebt  sich  ans 

tONf. 
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Cystln:  G^HeK04Sf. 

Cystlu.  Fnrblose,  durchsicbtige,  »ocbsscitige  Tafeln  uud  Blätter,  gerucb-  und  geschmack- 

lu8,  ühue  Keactiou  auf  PflanzonfarUcn ,  uniosüch  in  Wasser  und  Alkuhul,  läslich  in 
Minttraliäurcn  und  Oxalsäure.  Leicht  lüsUch  in  ätienden  und  kohlensauren  Alkalicu, 
nicht  abar  i&  kohlenMarem  AnuMwiak.  Aut  seinea  nncoiLSiiiiigeii  trird  das  Cywün 
am  bMtea  dnreb  kohlrataares  Ammoniak,  ana  aeinan  idkafiaeheii  dnreli  Eaaigiiiare 
gaflUlL  Balm  ErUtsen  schmilzt  es,  nnd  verbrennt  mit  blaagrüner  Flnmmc  Durdi 
Kochen  mit  Knlilnngr  vdrd  rft  wrnctzt;  wird  ca  mit  ciliar  aÜEaiiaaken  Bleicuqrdlöaaiig 

gekocht,  so  scheidt't  «ich  vScbwefelblei  nn-^. 

Mit  Säuren  biklot  es  siilzarti<^e  leicht  xcrscstabare  VerbuiüuDgcn. 
Mikrosk.  AbbUd.  bei  i;  uuku:  Aü.  2t«  Aufl.  TaC  UL  Fig.  G. 

▼orkomoMii.  Vorkomme n.  Bis  in  die  letzten  Jahre  nur  ab  Bestandtheil  aetir 
selteaw  Nieren*  und  Blasensteine  bekannt)  ist  es  seither  auch  im  Haro, 
und  zwar  sich  als  Sediment  ans  selbem  ausscheidend,  oder  auch  wohl 
gelöst  bleibend,  und  ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes,  und  in  der 
Leber  eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers  nachgewiesen  worden. 

ciMhe'BÄ-  physiologisehen  BasiehasgSB  dts  Cystins  sind  noch  sehr 

stehnngcD.  Wenig  aufgeklärt,  and  ebenso  wenig  wisseti  wir  sein  pathologisches 
AidlretSB  sn  deuten.  ,  Sicherlieh  slftode  es  dämm  besser,  wenn  »ns  das 
«hsmisehe  Verhaken  dieses  «meifcwtirdigen  KOrpers  gensosr  hshsnst  wüm» 
als-  es  leidAr  der  FaU  ist«  nad  es  seigt  sich  gerade  an  diesem  Beispiele 
reoht  deotlieh«  wie  wichtig  das  frOher  so  sehr  Teniaehlässigte  Stndinm 
der  Zenetsnng8|ffiedncte  der  Xftrper  auch  in  physiologischer  Besiehnng 
Ist.  üieht  Mir  ist  ohne  ein  solches  ciiie  bestimmte  Anschaming  fiber  die 
chemische  Consütation  des  K5rpeis  in  der  Begel  nicht  mdglieh,  sondern 
es  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  ftir  eine  Dentang  seiner  Abstammung 
nnd  seiner  im.OrgaBisflBiis  erfolgenden  IfetasKirphosen.  Alles  diess  hat 
non  in  der  Thai  für  das  Cystin  Qeltnng,  Ober  dessen  empirische  Formel 
selbst  noch  Zweifel -herrschen ,  nnd  dessen  Verlialten  gegen  nrsetsende 
Agentien  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt  ist. 

Wir  können  daher  aoch  über  seine  physiologischen  Beziehungen  nur 
so  Tiel  sagen,  dass  es  als  ein  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Körper  mir 
Yon  Stickstoff-  nnd  schwefelhaltigen  Gewcbsbestandtheilen  herstammen 
kann«  nnd  dass  es,  woiür  die  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  spricht, 
nnter  normalen  Bedingungen  entweder  gär  nicht  gebildet,  oder,  alsbald 
weiter  verändert  wird.  Sein  Vorkommen  im  Harn,  stets  nur  unter  eigen- 
thümlichen  pathologischen  Verhältnissen  beobachtet,  könnte  als  ein  Grund 
für  die  Annahme  gelten,  dass  es  als  Product  eines  abnormen  Stoff- 
wechsels anzusehen  sei,  während  anderseits  sein  Vorkommen  in  drüsigen 
Organen  dafür  zu  spreclien  scheint,  dass  es  ein  Durchgangspunkt  des 
Stoffwechsels  Stickstoff-  und  Pcliwefelreicher  Gewebsbestandtheile  sei,  wel- 
cher unter  normalen  Verhaltnissen  weiter  um2:e<'et7t,  unter  gewissen  ab- 
normen aber  als  solcher  aus^efrhicjdv  n  werde,  uud  sonach  im  Stoffwechsel 
eine  j^anz  ähnUcbe  Stellung  einnehme,  wie  das  Allantoii). 
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El  i?t  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  iiäUercs  chemisches  Stinliurn 
des  CjsÜDS  auch  das  auf  seinen  physiologisehen  Beziehungeo  gegenwartig 
Docib  lMt«fide  Dunkel  TieUach  aufhelleo  würde. 


Gaaniii:  GioH^N^O«. 

Wri^  bis  ^:elbUchweisse  amorphe  Masse,  xtiRnrnmcnhilngondc  Stücke  bildend.  Oomln. 
Afn  äici  iekht  pulvern,  geruch-  und  j^eschmacklos,  in  Wuss  r.  Alkohol  und  Aether 
cjoabe  »nlö^Hch.  leicht  löslich  ia  Sauren  und  Alkalien.    Koim  bis  über  200^  C. 
rlijri:  wcrücn,  ohiu  sich  su  zfrsetuen. 

In  Salpetcrsauii^  lost  es  sieb  ohuc  Goiäcülvvickelung  nuf;  nach  dem  Verjuj^on 
ff  S^^^iimre  bleibt  ein  dtronengdber  Rückstand^  der  sich  iu  Kali  und  Ammoniak 
lit  tief  fdbroUMr  Paibe  IM.  Der  naeh  4em  Teijagen  der  Satpeterstture  bleibend« 
Icbtaal  enftift  Xantbln/mid  einen  gdben  HitroIcSrper. 
'  IM  Osyaato  aüt  tfbinuuigMiMiMm  Kill  irird  das  Guaaln  io  Harattofi; 
Isatiitre  nd  Oxjgnania  fttmaMU 

Du  Gmain  verbiadet  tieb  oiit  Siaren,  vut  Basen  «ad  nii  Sabep.  Die  Ver* 
z^-z^tn  mit  Säuren  sind  kiystaUürifbar;  dai  saksaure  Guanin  giebt  mit  Pktin- 
^mi  eine  Doppd Verbindung,  die  Ja  pomeranzengelben  Kristallen  anschicsst. 

Mikroikop.  Abbild,  dee  salssanren  Goanina  bd  Faake:  AtL  2te  Aofl.  Tai;  HI. 

Torkomnen.  "Dta  Goanln  wnrde  biaher  im  ThierorganismuB  auf-  VorkmunMi. 

:  in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  J^el)er,  und  uU  Haupt- 
M^ivdtheil  der  Exeremente  der  ^5pinnen  erkannt.   Auch  im  Jiarii  wollte 
>aa  t>  aufgeluiitiea  habeo^  e*  beruhte  diese  Beobnchtunjj:  aber,  wie  neuere 
nier>u<  himcren  gezeigt  haben,  auf  einer  VerwechaeluDg  desGuanint»  mit 
^  weiter  uoten  aiizuhaudeindeji  Xantbiii. 

Znstinde  im  Organ iflinna.  Die  ZaBt&nde,  in  welchen  das  Gushin  ZiuUiMt*  im 

•  Panereas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht,  und  es  ist,  wenn 

•  isrin  überhaupt  gelöst  vorkonimt,  unaufgeklärt,  wodurch  die  Lösung 
•welWfi  bewerkstelligt  wird.  Mit  dcu  Spinneuexcrementen,  die  zum 
"•^iteß  Theile  aus  Guanin  bestehen,  wird  es  als  eine  gelblichweisse 
^  blasse  aosgescbieden. 

AbitaoiBiQng.    Von  der  Abatammang  des  Gnanins  gilt  daaaelbe,  AMam- 
M  TOD  der  Abeiaromnug  der  atiekstoffbaltigen  Endprodoete  der  regrea* 
^  Sleffmetamorphoae  Überhaupt  schon  an  Terschiedenen  Stellen  dieses 

angeführt  wurde     Bei  gewissen  niederen  Thierun  ist  das  Guanin 

•  ^r  That  Lndpruduci,  indv m  es  als  solches  vom  Körper  auegeschieden 
••i  bei  den  höheren  Thii  ren  dagesren  wird  es,  einmal  gebildet,  sofort 
**il«r  umgesetzt  Sowie  Allantoin ,  l^reatin  u.  s.  w.  ist  es  jvd  iifnlls 
'•TiDsitonscher  Traf'er  des  Stickf  tofT'='  ,  der  von  den  Stickstoff  ha  iticen 
•<!VeUbeätaodtheileu  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  es 
'"mittelbar  erzeugt  wird.  Es  liegen  vorläufig  weder  chemische «  noch 
l'^ologiach- pathologische  Thalflachen  vor 9  die  darüber  irgend  welche 
^ttsae  geben  konnten 
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verwHi.i  YerwaBdlungen  im  Organismus  nnd  Aastritt    Wenn  nicht, 

UiDgeii^uud  diess  bei  den  Arthropoden  der  Fall  ist,  daaGnanm  als  eigentlich  «x- 
cremantieller  Stoff  aos  dem  Körper  ala  aolekea  anegesohieden  wird,  no 
musä  im  Or^amismus  noch  welter  umgesetzt  werden.  Ueber  die  Art 
und  Weiae  dicaer  Unisetzungen  kono  aber  kaum  ein  Zweifel  bestehen, 
wenn  man  die  chemischen  Beaiehungen  des  Guanins  berücksichtigt. 
Yergleiobt  man  die  Formeln  naohatehender  atiekitoffkaltiger  Frodncfi« 
der  regreaaiYen  Stofiinetamiffphoae: 

Guanin  Cio  ^5  N5  Oj  ' 

.Sarkin  C10H4N4O, 

Xanthi?!  Ciq  H4      O4  . 

Harnsaure  ....  C'n>  H4  N4  Og 
so  sieht  man  sogleich,  dass  Guaniii  in  Sarkin  durch  Austritt  der  Atom- 
gruppe NH  überf^ehen  könnte,  und  dass  Surkin  und  Xantliin  einfach 
durch  SauerPtofTaufnaliine,  ersteres  durch  Aufnahme  von  4,  und  letzteres 
von  2  Aef|.  O  in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  der  Tliat 
lassen  sich  Guanin  und  Sarkin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in 
Xanfhin  verwandeln,  und  Guanin  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydations- 
mittel in  iiarns*t(»ll  übergefJihrt  werden,  der  uniiiitteli)ar  auch  aus  Harn- 
säure er?:eu«;t  werden  kuun,  sondern  man  li:it  auch  gefunden,  da^s  das 
Guanin,  deui  thierischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  solches  nicht 
austritt,  sondern  den  Harnstoffn^ehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kerncr). 
In  neuester  Zeit  endlich  hat  Strecker  Guanin  durch  Behandlung  mit 
OxydatioDSmittcln  in  Xanthin,  Parabansäure,  Oxalursiiure  und 
Harnstoff  übergeführt.  Parabansäure  ond  Oxalursäure  sind  aber  Oxy- 
dationaprodocte  der  Harnsänre.  Es  wird  daher  das  Guanin,  sofern  es  im 
Orgamamna  ala  I>orchgangspuDkt  gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff 
'  unter  normalen  Bedingungen  und  bei  den  höheren  Thieren  umgesetzt, 
wobei  ea  dahingeatellt  bleiben  mnss,  ob  pa  vorher  noch  dnroh  die  Formen 
des  Sarkina,  Xanthtna  und  der  Hamaäure  nothwendigerweiae  hindnrehgeht 
oder  nicht;  daaa  ea  aie  unter,  gewiesen  Toraaaaetsungen  paaeirti  lehrt  ihr 
Vorkommen  im  Thierorganiamna. 

Phyaiologiaehe  Bedeutung.  Sie  bedarf  naeh  dem  Angeführten 
jcho  B«i.a.  weiteren  Erörterung. 

Sarkin  (Hy poxanthin):  Qi^Bi^^Of. 

airUn.  Farblose  m&roskopiiolie  KrfstaDeadeln,  sich  aoi  heiss  bereitetMi  LSsnngeB  behn 

Brkalten  fai  Geatalt  wdner  Sieekao  alMstssnd;  bsi  rssdieai  Abdanpfbo  Ubibt 

es  in  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen  surfiok.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in 
kochendem  leichtfr  löblich,  in  Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung 
lö^^lich,  und  cbcnsD  in  AIkali«-n.  Ans  den  alkalischen  Lösungen  fitllt  es  beim  £^p]ieitea 
von  Kohlensäure,  oder  durch  Ziisntx  von  Esfiigsiiuro  heraus. 

Dos  Sarkiu  kann  bis  auf  1  bo^  C.  erhitzt  werden,  obue  sich  zu  zersetzen.  Uehcr 
^ese  TsmpenUur  erhitst,  iwsetst  es  ^oh.'  Wt  8äiin&  giebt  es  krystalUairbare  sab» 
artige  Verbindunsen,  and  mit  Pktmchlorid  efai  Doppelsids.  AehnHch  den  Amido- 
s&urcn  vereinigt  es  sich  aber  aaeh  mit  Basen  und  Snbeoü  - 
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eonccotrirl«  Sdtpatwntf«^  irifd  da    S  irkin  in  Xanthin  verwandelt. 
Jb  seinem  Verhalten  zu  K «  nu'entien  verhak  sich  das  Hypoxanthin  dem  Xnnthitl 
or  Jentlich  ähnlich,  doch  kann  mnii  beide  K<jq)er,  abgesehen  von  ihrer  Zusam- 

lii:.  '!urch  ihr  Verhalten  gegen  snlix^terKaures  Silheroxyd  unterschHd.ii.  Au» 
s-.isig  in  ainTUoni;ik.hÄltlgem  Wa«si'r  s<'"lif'if!  »t         tprsnur»  «:  Silhcrnxvd  he\  fie- 
fcvBrt  Ton  Sflrki»  uüd  von  Xanthin  oinc  liopj»«  Im  rSirulung  aus,  dif*  iti  hcissi^r  Sal- 
ll^iiiiir*'  I -««nch  ist.    Die  Sarkiii-.SilboroxydvovhiiuliiiiL:  scheidet       !i   aber  alsbnld 
j^iu  I.:k.Jteu  der  Lösung  au«,  wahren^l  die  Xunthinverbiuüuug  sich  mir  ^ebr 
^"bli^;  ausscheidet. 

Vorkommen.   Das  Sarkin  warde  bisher  im  Fleische  des  Pferdes,  VorkomoMa. 

imd  Ochsen»  im  Hernniiskel  dieses  Thieres,  in  der  Leber,  der  Müs 
Oehsen,  der  Thyni%is  des  Kalbes,  im  Hirne  (?),  itt  der  Leber 
Menschen  bei  eenter  gelber  Atrophie  dieses  Organs,  md  swar  con- 
Ten  denn  unten  folgenden  Xanthin  begleitet,  anfgefünden.  Aneh  das 
dieses  Stoffes  im  Harne  und  im  Bfttte,  sowie  auch  In  der 
wird    aDgcgcben,    Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Unterscfiei- 
lag  von   dem  sehr  verbreiteten  Xanthin  bedürfte  aber  manche  dieser 
»ben  eiuer  Revision. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Sarkins  nnd  genau  die^  phyaioio- 
wie  die  des  Gnanins,  mit  der  Aasaahme,  dass  es  in  der  absteigenden  ftohou^'. 
iraihe  der  stickstoffhaHigen/Prodiiole  der  regressiven  Stoffiuetamor- 
Boeh  um  eioeStnfe  ttefier  steht,  wie  dieses,  und  daher  ans  ihm  ent- 
id  gedacht  werden  muss.  Seine  Verwandhuigen  im  Organismus 
pbben  ^oh  ans  seiner  Stellmig  swisohe»  Gnanin  efaieneils  und  Xanthin 
fiineit«  von  selbst.  Jedenfalls  geht  im  Organismus,  ebenso  wie  auch 
DSserhalb  de^elben  durch  Oxydationsmittel  das  Sarkin  zunächst  in  Xan- 
^  über,  weiches  dann  weiter  zu  liurnsäure  und  Harnstoff  oxjdirt  wird. 

k  ZanthU:  Cli«H427«04. 

r 

;     G-'Lr'.ckiiet  (  in  gelblich  -  h  nssi.8  Pulver,  durch  Reiben  Wacbs^'lauz  annehmend.  Xniithlti 
ÜDUr  i  m  Miskroskop  zci^t  fs  keine  Spur  von  Krystallisation.    In  kaltem  Wasser 
«tai^'.  in  k->chcndeiu  \\  asii^r  wenngleich  schwierig  lÜHlich.    Die  wüssi  rigen  Lösungen 
«rtattirkistu  beim  Abdampfen  das  Xautbiu  in  GcsUüt  einer  sich  aldilHlteruden  liAUt. 
iech  in  Säuren  und  Alkftlien  löst  sich  das  Xanthin.   üeber  150"  C.  erbitAt,  wird  ei 

■am. 

%  Im  »äum  VerbiadungsverbiltoisBen  gleicht  da«  Xantiun  dem  Sarkin  md  Goaiiin) 
Jbt  tMflB  srfae  baiiicheD  ElgcoschaAen  aoch  mehr  surttek.  Doch  sind  Verbia- 
B^pa  aitSdiweldsiMiie,  Salpetertaaie,  SalssSnre  imd  auch  mit  SUbsroxyd  dargesielU. . 
K  fl—pfr  maa  die  Löneg  des  Xaathb»  ia  Balpetonaure  kochend  ito,  so  bleibt 
^-eteBockitindi  der  lieb  mit  Kali  gelbrotk  f&rbt^  eine  Farbe,  die  beim  ErhitMi 
^fmkmmt  ibaigeht. 

^  r<i  kern  men  Da»  Xanthin  ist  zuerst  in  gewidseu  seltenen  Harnsteinen 
ritcbgcwi.acii  und  unter  dem  Namen  Xantliicoxyd,  auch  wohl  harnige 
b^iohrieben.    Seither  aber  wnrde  e.s,  allerdings  in  geringer  Menge^ 
m  üaro  uad  in  zahlreichen  drüsige  Urganen,  iheüs  ¥on  äarkin,  theils 
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▼on  Gaanin  begleitet,  nachgewieaen,  so  in  Paiicreas,  Milz,  Leber,  Thy- 
mus, im  Hirn  nnd  ftusserdem  im  MiukelfleiBcke  der  Süngefthiere  und  der 

Fische. 

gtiäftBe-  physiologischen  Besiehnngen  des Xsathins sind  denen  dea 

siehnni«!!.  Sarkins  iiad  Guanins  vollkommen  »oslog »  und  differiren  überhaupt  nnr 
darin  von  einander,  dass  das  Xantfaln  noek  eine  Stufe  tiefer -stellt  wie 
das  Sarkin.  Seine  Abslamronng  kann  nicht  Kweifelhaft  sein,  %venn  man 
berQcksichtigt,  dass  ebensotrohl  Gaanin  &h  Harkin  in  Xanthin  künstliek 
flbergeföhrt  werden  könneo,  and  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  yerwandelt  wurde,  so  ist 
doch  eine  solche  Umwandlung  so  gut  wie  gewiss.  Nicht  nur  sein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafiir,  sondern  ebenso 
Fehr  die  Anj^logie  mit  den  ihm  zunächst  stehenden  Stoffen,  seine  Zusam- 
measet/'.iing  und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  ( )r;:ani^mns  häufi«]:;  vfin  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn 
überhaupt  auch  Xanthin  und  iSarkin  si<"h  meist  begleiten.  Die  chemische 
Natur  und  die  Formeln  deq  Onnuin?,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harn- 
säure  lassen  iiberiiaupt  den  genetischen  Zusararoenhang)  der  zwischen 
ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Harnstoff:       H4  N,  O,. 
Amid  der  Kohlensäure* 

*  m  1 

Hanmofl:  •  Wilsse,  fsMsgliaMiide,  gsstnifts  fkndltgt  FtinMn,  dis  «n  isa  BadeaMhr  le- 
^baissig  Amk  «in  eder  ivef  sdd«lB  Endtteben  geseUesien  werden.  Bei  gestörter 

oder  zu  niBcher  KrA-stalliMtion  bildet  er  fiüne  weisse  Nadeln.  Oemohloe,  von  bitter* 
Uch-kühlendcm,  salpetcrähnlichcm  Geschmack,  luftbeständig,  eicht  aber  aus  der  Luft 
rasch  Feuchtigkeit  an,  und  ist  in  Wasser  und  Alkobol  sehr  leich^  in  Actbcr  sch\nr- 
riger  löslich.  Die  wässerige  Lösung  hat  keine  Kinwirkunj^  iiuf  Pflanzpnfarben.  Beim 
Erwärmen  über  lOO^C.  entwickelt  er  Ammoniak,  schmilzt  und  wird  zersetzt.  Durch 
OxydadoDiaittel ,  wie  ttbennangsnsaurei  KaM  and  aeHteo  Sanentoff,  wird  er  idclit 
«eneCit,  dsrdi  salpetrige  Slore-  aber  ia  Wasser,  Stfekstet  vnd  Eohleurflttre  aarl^ 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  AÜ.  2te  A116.  Taf.  HI.  91g.  1. 

Starke  Mincralsänmi,  und  die  Hjdratc  der  Alkalien  Tcrwandcln  den  Harnstoff  in 
kohlensaures  Ammoniumoxyd,  und  difsrlbo  Zcr«f  t/inv_'  ori<'i,^f  t  oitv  wn«'C'n_'«>  Hiim- 
stofüöwn^,  wenn  derselben  nrpnnischc  faulnissfähigc  Substauzcu:  Fermeiiti-  znpcsetzt 
werden.  Dasselbe  geschieht  bei  der  Fäuhüss  des  Harns  unter  dem  Einüuss  des  als 
FenaSBt  wltlttnden  HamUasensdikinis;  erldtit  man  endHeh  eine  B^Ritofllösung  tu 
sngeMbiBoIaenen  CHasrShrea  bis  anf  i$ffiO.  Us  240*0.,  so  ftndet  dieselbe  Umietnng 
statt« 

UmgekiAtt  kamt  man  Harnstoff  ans  Koblentifaire  and  Anaioiiiak  kSnstüeli  dar- 

steHen. 

Diesps  Verhalt  )L  i*«!  nicht  bloss  iii  theoretisch-chemischer,  sondern  auch  iu  phy- 
siologischer und  analytischer  Beziehung  interessant,  da  es  über  seine  physiologische 
Bedeutung  answeifelhaftCB  AnftcUaae  gicbt,  und  sich  darauf  gewisse  Metboden  tur 
jOewichtsbestimiiinng  grihkden.  Da  die  Zerlegung  ninlieh  nacb  dner  etniaebea  For- 
melgleichting  nater  Waseerauftuihnie  erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  dareb  Wftgea 
des  bei  seiasr  Zersstaang  gebildeten  Ammoniaks  (lisAode  von  Helats),  als  aoib 
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T«rbindisttg«ii  dfti  Harnstoffi.  Der  Hftriiitoff  Terbindet  sich  mit  Simi, 
mit  B«Mn  imd  mit  6«UeD.  Diene  VeiUndvngeD  rfnd  von  TisUkcbar  praktiacbcr  Wich- 
tigkeit« und  nutentlieb  gilt  dies  Ton  nftchstehcnden : 

Salpetere^iircr  Harnstoff:  OiBtNiO^f  NOg  .  HO,  scheidet  sich  anfZusate  Suipfter- 
von  niii'isi'/  conc^rif rirfer  Sülpctcrsäure  r.w  concpntrirten  ITani^toPnöirancrrn  in  GpRfnlt 
ron  glüiu'  nilrii  Ulattchon ,  bri  Innfrsamrr  Krystallisntinn  auch  wohl  in  deutlich  pris- 
matischen Krystallen  aas.  Unter  dem  Miluroskop  zeigen  «ich  beim  Zusammentreten 
▼on  Haroftoff  und  Salp^erelmt  «nnt  etaMiplb  Bhombotoetteder,  deren  spitzere 
Wlokd  oowtaat  tioA\  tarn  dfem  eatwlekehi  «leb  ihombliche  und  hexngonnle 
Tnfrfai,  deren  gegenttbentehende  ipitM  Winkel  ebenfidb  89*  bctngm^  Diese  Kiystalle 
sind  entweder  ebiaebi,  oder  in  gleidiiam  ftlieieinttndeigMchobeqien  ÜMBen  sm  «eben. 

Gute  AbbiMuii'^en  von  Jon  nilkroskopischen  Krystallisationcn  dos  salprtcrsauren 
Hamfitofrs  geben  Robin  u.  Vcrdcil:  Atl.  PI.  XXX.  FJf?.  5,  6,  PL  XXXL  Fig.  1. 
II.  Funk«-:   Atl.  der  pby«?.  Chcm.  2tc  Aufl.  Taf.  III.   Fi;;.  2. 

T)<T  8alp<"t<'rs!iuri'  Ilarii'üoff  ist  luftbeständig ,  leicht  hislich  in  Wasser,  löslich  in 
Weingeist,  schwieriger  in  salpetersüurchaltigtm.  Die  wässerige  suuer  reagiretide  Lö- 
enng  wird  dmcb  Kochen  in  KobleniKnre,  (roblenannret  Ammoniak,  Sti<^etogbKydul 
und  Waseer  «erlegt.  Uebcr  100^  C.  erbitst,  sersettt  tloh  der  ealpetenanre  Hamatoff 
ebenftüls,  und  zerfällt  in  Kobkn^hire,  Stfekaloffosydn],  HanutofT  und  salpetersanres 
Ammoniak.  Rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Oxalsäure  schlägt  ans  coaeentrirten  LGsvngan 
Ton  salpetersaurcm  HamstofT  oxalsnuren  Hnrastoff  nieder. 

Oxalsfturer  Harnstoff :  2(C2  H4  N^^  O^) .  C4  O,, .  I  HO  ,  bildet  sich  durch  OialiMmr 
unmittelbare  Vereinigung  von  Oxali^Sure-  und  Harnstr.nlit<5unK(*ii  in  conccntrirtcn} 
Zustande.  Diinne,  lange,  gewohnlich  büsch«  lformig  gruppirtc  Krjrstallblättchen ,  tü- 
weflea  ausgebildete  Priaman.  Unter  dem  Ilikroekop  xmgt  der  oxalsauK  Harnstoff 
Mweilen  ibniiehe  Formen  wie  der  aalpetereanfe  Hanatoff,  doch  sind  die  WlokelTtr^ 
MUniiei  vertebieden.  Die  milaoeküpiaehen  Formen  dei  olodaanien  HanatoA  abid 
Abngeni  fo  mannigfaltig,  dass  sie  sich  zur  wieheren  Erkennnng  des  Baraatoft  nicht 
so  eignen,  wie  die  des  sal[pef^rsauren  Harnstoffs. 

Gute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  narnstoffs  finden 
aich  bei  Robin  u.  Vordcil:   Atl.  Tl.  XXXI.    Fig.  2.   PL  XXX H.  Fig.  I  u. 
und  Funke:  AtU  Taf.  IH,  Fig.  3. 

Der  oxalaamv  Hamatoff  iat  in  kaltem  Wasacr  schwer,  in  riedendem  Idcbter  los- 
lieb.  In  Alkohol  ist  er  siemlleb  schwierig  Idalieb.  Beim  Briritssn  «eraetst  er  sieb  in 
kobtenaaBrea  Ammoniak  nnd  CyanuiaSure. 

Die  Darstellaag  des  aa^Mleraanren  oder  ozalaattTen  Hamstollli  bildet  in  derBegel 

den  Ausgangspunkt  für  den  Nnchwci.^  des  HarnstofTä  in  tbierischen  Substanzen,  der  anter 
l"^ni«tiin(lfn  vnn  h'dlPr  j^h v>-in1(i;:i<!rh"r  nd-^r  j)afh'iliii;i«chiT  Redeufunj?  in  kann. 
Namentlich  dann,  wenn  man  «s  mit  s<\\r  geringen  n^rtn  zu  thun  hat,  ist  die  mi- 
kroskopische Darstellung  dieser  beiden  Verbindungen,  nnd  das  Studium  ihrer  Krystall- 
form  unter  dem  Mikroskop  das  einsigc  Mittel,  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des 
flnmatoBi  so  crmittebi.  Doch  ist  dabei  grosse  Yorsieht  ndthig»  denn  nnAer  Umstln- 
dtn.  nnd  namentlich  bei  Gegenwart  extractim  Materisn  aeigen  Salpetersäure  Alknlieo 
unter  dem  Mikroskop  d  n  KrvstuUisationen  des  salpetersauren  Harnstoffs  tüusi  h>  nd 
ähnliche  Formen.  Die  Mei^sung  der  Krystallwlnk' 1.  wn  c«?  nnpcht,  und  die  Ermitte- 
lung <1<  «  Verhfil'ons  der  Krystalle  in  dt  r  llit/e  i^^f  daher  unuinjranglich  nnthwndii^, 
am  Ii  v'.r  r  iii-ehnnj!  tu  <5chiif/-<*n.  Volle  Sicherheit  ^ebt  htiuflg  nur  die  Darstel- 
lung des  rcincu  Harnstoffs  aus  der  salpetersauren  oder  oxaiaaturen  Verbindung. 
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Sulpeter-  S a Ipe ter sa urc r  Quecksilberoxyd-Har     i  »ff,     Vfrs^'ttt  mnn  «"ine  Utr 

Qaeckailber-  "^l'^Hlüsung  mit  »nlprtcrsaurein  Querksilberoxyd,  so  tiiistcbt  i-in  ^vcis5c^  il<»<'lrii?*T  Ni 
rtotf  *^'™'  dcrschl«Ki  ^^  r  jo  luieh  der  C^ouccutration  der  Flüssii^eU  dm  h ccbsekidc  ZuMmon 
Setzung  fteigt.    Mau  erhält  dabei  die  Verbindungen: 

CaH^NaOa,  2HgO,  NO^, 
•  C2II4  N.Oj,  3HgO, 

Wenn  man  einer  Terdflantan  Hanitftofflöiung  eine  gleicbllills  venUanle  hüm 
Yoa  salpeterraoreB  QnedkaUbcioxyd  jülmkUich  soMtat»  ud  ^  flrcii  Sian  4 
Mieebnng  Yon  Zeit  tu  Zeh  mit  koklenMuvem  KfttnHi  oentraliiiiit  M  cikik  a 
einen  Niedereohlng,  dar  Bmmetoff  in  Verbindung  mit  lAlpitenMna  Qnectoabtw^ 
enlbiilt  F&brt  man  mit  dem  Zninii  von  QneekiUbenAlx  und  koblenaaurem  N«if 
abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Ntedertoblag  gebildet  wird,  tu  stellt  fic^  i 
Funkt  ein,  bei  welchem  dnrrb  den  Zusatz  von  kohlenseorem  Natron  die  Mi*c» 
oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von  Quccksilbcroxyl^.'la 
(u\or  >>ii^i'-'<"1i-<alpotor'?ntirom  Qucckpilberoxyd  annimmt.  Zu  di  ••<»m  Zeitpunkt  \9\  il 
Harn«!(»ti  ^»'tallt,  uirI  der  Niederschlag  nithiilt  1  Arn.  Harnet,  fi  auf  4  Sf^].  Q'o-* 
sillieroxvtl.  Auf  «iitsos  Verhalten  crründet  sich  div  Lii  1»i^'s<br  MotlioUe  der  j*.« 
titativin  Bestiniimjii;^  des  im  Ilurii  enthaltenen  llatustorffl ,  wckbt  für  physioV-j  s 
uud  ärztliche  Zweck',  /.unachst  als  Maai«s  de«  Stoffwechsels  sehr  wichtig  nrAu 
llufu.-,u»ü-  Hanistuff-lMiloriiatrium:   CjH^NjOj,  Na  Cl  -f  "i  »>'|-  "«^^-^^Jd'"*  *  ■ 

iiaUtom.       glänzenden  rlioiiibi-i  hcii  Pnsmi  n  l'Oiiii  V'trdunsirii  d»*r  Lösungen  vuu  Uura&t'  r 
Kochsalz  aus.    Auch  aus  Menschenharn  erhält  mHu^hisweilcD  dwse  Verbindung 
Abdampft. 

VurkomuHHu  V  o  i  k ij  lu  ni  e  11.  Der  HarnstofiT  ist  der  nauptbc«tan<!theil  des  \l  c 
ärfi  Menschen  imtl  der  Säugethiero,  lln-let  sich  n\>rv  auch  im  II.-«;«  ^ 
V'd^m  I  titnl  einiger  Reptilien.  Er  wurde  ferner  naeiigcwic«en :  in  ^%n\'^ 
liehen  Orgjuien  der  Flagiostonion  (Kaja  clavata,  Kaja  Bati?».  i' 
pedo  oceilata  und  narroorata,  Spinax  Adanthiap,  Scrlliv 
canicola),  im  Blnte  des  Menschen  ond  der  Säugethiere,  im  Chylu*  u 
der  Lymphe  ▼erSühiedener  Säugethiere,  im  S^^lnveiaw,  In  der  Gla?tVii 
tigkeit  des  Augea,  io  der  Amaio^flÜMigkeit,  nndindcm  vondeo  Haotdrli 
von  Bafo  daerenii  teoernirten  alkalischen  Safte.  Unter  pathotogieti 
VerhiUoiMen  findet  er  lioh  im  Sehw «Use,  dann  ijn  SpeieheU  in  Erbrod 
aen  and  in  hydropieohen  TtanMndaten,  in  der  Galle. 

Mefi«Miv«r-  MeneenTerhaltnisiie.  lieber  diese  wird  an  anderen  Orten  ^ 
vorhandene  nnd  verwerthbare  Material  beigebracht  werden. 

ZutUudeim  Zustande  im  OrffnnismtiP.     Der  Hariust oft  gebort  /ii 

OrgMtsoMu.  .  , 

st;inzen,  welche  im  ()rgani>imu9  in  einfacher  LiV^un^'  vorkotuin.  r-.    i;.  i 

That  genügt  es,  einen  an  Ihmü^tofT  eioigermaa^äeti  reiohoji  liwA  ciitli 
abzudampfen,  um  kryatallkirten  Uarottoff  an  erludten. 
Ahstaa-  Abatammnng.  Ans  sahlreiehen  phjetologuehea  ThafsadieB  cr|i:i 

sieh,  data  der  Ilarnetoff  die  ihrem  eheminchen  Charakter  nach  anf  < 
Gr&nxe  awtBchen  Organischem  und  Anorganisohem  stehende  Form 
in  welcher  der  Stickstoff  der  Körperbeelandtheile  den  OrganisaMS  m 
normalen  Bedingnng<-n  vcrliUst.    Diew  crgiebt  sich  oh&e  WeilMS  i 
dem  lUsulut«  zahlreicher  biootaliattöcher  Versuche^  aus  denen  mit  vej 
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Beptimintheil  wenig8t«na  so  viel  hervorgeht,  dass  wir  den  grösPten  Thoi! 
des  dem  Körper  in  der  Nahnii  L^  und  in  der  Gestalf  von  Albmninaten 
zugefiihrten  Stickstoffs  im  llaiiidtofF  wiedererhalten,  nml  ein  weiterer 
Beweis  liegt  in  der  ebenfalls  vielfach  erhaiieteii  Thatsiache,  dass  er  nach 
Genuas  von  tliieriacher  Nahrung,  namentlich  nach  reichlichem  Fleisch- 
genuss,  and  nach  Muskelanstrengungen  selbst  dann,  wenn  lange  Zeit  vor- 
hat  keiner  Nfthrung  anfgenommen  wurde,  im  Haine  vermehrt  ist.  Beim 
Hungern  der  TUere  wird  fortwilifeDd  noeb  Hansloff,  and  «war  bis  zum 
eintieleiiden  HuagerCode  eneugt,  der  soaaoh  ia  dieeem  PaUe  nur  won  den 
fortwähread  umgeseteteD  Geweben  RteiE[m«ti  kann,  welcher  foriw&hreade 
üraeatf ,  wie  bekaanti  die  Uraaehe  der  benii  Hnagem  ebtretendan  Ab» 
angernng,  des  Sehwindene  der  Gewebe  iit  DieAbeteimnapg  dee  Hara- 
•loffs  TOB  dea  atiekitoAThaltigen  GevebabQStandtiiefleD:  den  Albnoiinaten 
«od  AllraniiiioideB,  iet  loneeh  alt  ebe  vollkosunen  leatileliiBdeTkatoMiia 
BQ  b^traebteo,  die  irgendwie  aanfeohten  eehoa  eae  dem  Gbnnde  gindiob 
anmOgUoh  iet,  weil  dem  Thierkörper  von  StoiVbn,  ms  denen  er  eich  bilden 
könnte«  Überkanpt  anr  ▲Ibnroinate  und  Albmninoide  in  der  Nafarong 
sngeAUirl  werden,  die  slob  als  solebe  aneb  in  den  fim&hnuigBiflssSgkeiteB 
nnd  in  den  Geweben  des  Thieres  'Wiederfinden»  Anders^  aber  wider- 
sprioht  es  allen  chemisolien  und  phystoUigiseben  Erfabmagen  aamneb« 
men,  wie  diese  von  einselnen  Seiten  gesofaeben  ist,  dass  der  Uebergang 
der  stiekstoffbeltigen  Gewebsbestandlheile  in  Hamstoff  ein  direeter,  an* 
mittelberer  sei,  dees  Albnminate  ond  Albnminoide  sofort  in  Harnstoff 
verwandelt  werden  könnten.  Wir  wollen  in  dieser  Besiebnng  keineswegs 
ein  besonderes  Gewicht  aof  den  Umstand  legen,  dass  es  ans  nicht  gelnn- 
gsn  ist,  aas  Albuminaten  Harnstoff  künstlich  zu  erzengen,  obgleich  auch 
dic5^c  Krfahmng  bezeichnend  genug  ist,  aber  es  ist  geradezu  unmöglich, 
das  Vorkommen  zahlreicher  stickstoffhaltiger,  kiystallisirbarer,  und  in 
ihrem  chemischen  Verhaltcm  mehr  und  mehr  »ich  dem  Hamstoff 
nähernder  Substanzen  im  Organismas  misssnventeben ,  die  snm  grossen 
Theile  in  der  That  in  Harnstoff  verwandelt  werden  können,  und  die  sa- 
wcilüD  sogar  in  ihrem  Vorkommen  den  Hamstoff  begleiten.  Wir  erinnern 
hier  nur  an  Kreatin,  AUantoin,  Guanin  und  an  die  weiter  unten  abzu- 
handelnde Harnsäure.  Es  bedarf  nach  Allem ,  was  wir  über  die  che- 
mischen Vorgänge  im  Thierkörper  wiesen,  gar  keines  besonderen  Be» 
Wt>i*e9,  dass  wir  den  Harnstoff  als  das  I^ndproduct  einer  f?(M!ie  von 
Metainorpho'cn ,  als  das  Endglied  einer  Kette  von  Ver:iitderiinL'^pn  /ti 
hetraehten  haben,  die  die  stickstoffhaltigen  Körperbe.standtheilc  wahii-ml 
des  Leben;)  und  des  dasselbe  charnktf*ri.>^irenden  StoffuinsatircB  erleiden. 

sind  alh^rdingi  noch  weit  davon  entlernt,  alio  cllu^^l^eI^  Gliedj^r  dicker 
Prisen  Kette  auch  wirklich  rn  kennen,  aber  mehrere  >»toüe,  die  im  Thier- 
k6rper  vorkonmien.  vermög*  n  wir  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  gar 
nicht  andern  aufzufassen,  denn  :wLs  solche  Zwischenglieder.  Ks  gehören 
*^*hin:  Kreaiin  und  Kreatinin,  AUantoin,  Gnanin,  Sarkin  nml  Xanthin,  und 
*D<Uich  Harnsäure.    Ohne  gegenwärtig  noch  das  Bild  des  allmikligen 
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Uoberganges  der  stickstoffhaltigen  Körperbestuidtheile  in  Harnstofi*  in 
fibeimU  scharfen  Umrissen  leeiohnen  m  können,  vennögen  wir  dafOber 
dodi  so  viel  sn  sagen,  dass  ^Bädnng  desHanistoffs  das  SehlasaresalisA 
einer  Beihe  tntt  einander  alteniirender  qnd  neben  einander  herlanfender 
Spaltungen  und  Oxyd^ionen  der  Gewehebeotandtheile  ist»  in  Folge  denn 
.  sie  in  immer  einfeober  snsamnieogeietate,  nnd  ihrem  lypos  naeh  den 
Anorganischen  sich  muner  mehr  nihemde  Sabstanaen  sedUlenf  bis  sie 
ian  Hanisloff,  der  nichts  wester  wie  KoUensiare-{-AnmMMilak— "  Wassel 
ist,  anf  der  letsten  Sprosse  der  Leiter  angelangt  sind.  Dabei  erfolgt  die 
Abspaltang  meist  in  der  Weite,  dsss  eiki  Spaltoogsprodnct  stidntoffbaltig, 
das  andere  stickstofffrei,  oder  das  eine  stickstolfreich,  das  andere  stiok* 
stoffarm  ist.  Für  diesen  Modns  der  ümsetsoog  giebt  die  organische 
Chemie  mehrfache  Belege.-  So  «erMlen  die  Albominate  miter  der  Etti- 
wirkqng  sersetsender  Agentien  in  Zersetamigspfoducte,  die  den  Stickstoff 
demelben  in  der  Form  von  AsMnoniak,  von  dfiohtigen  Basen,  von  Iieiiein  und 
▼Ob  Tyrosin  entholten,  nnd  in  stickstofffreie»  flüchtige  S&nreo  und  Aldehydo. 
So  geht  das  Itreatin  dnrch  Spaltung  in  den  stickstoflreichen  HarnstoflT 
imd  das  stickstoffarmere  Sarkosin  Ober,  so  liefert  Guanin  einerseits 
Harnstoff,  anderseits  das  stickstoffärroere  OjT^gnanin  nnd  Ozalsänre,  so 
das  Allantoin  Harnstoff  und  Oxalsäure,  so  die  Harnsaure  Harnstoff,  das 
stickstoffärroere  Allantoin  und  Oxaislkire  n.  s.  w.  Bei  dieser  biochemi- 
schen Analyse  entstehen  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich  immer 
mehr  dem  Typus  des  Ammoniaks,  und  der  andere  dem  der  Kohlensäure 
n&hert,  und  es  ist  nnzweifelhafl;,  dass  Kohlensäure  und  Wasser  das  End- 
product  der  einen,  nnd  Ammoniak  das  Endproduct  der  andern  ist.  Im 
Harnstoff  treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks 
vereinigt  als  Amid  der  Kohlensäure  aus,  und  mit  ihm,  wenigstens  bei 
Fleischfressern ,  miheza  aller  StickstofT  der  umgesetzten  Körperbestand- 
thcilp  flfrselbert ,  wälirend  ein  Tluil  des  KohlcnstofTs  und  der  Schwefel 
der  letzteren  ^ur  Gallcubiidung  verwendet  wird,  nnd  ein  Tlieil  des  Koh- 
lenstoffs und  Wasserstoffs  nls  Kohleni^äare  und  Wasser  durch  Haat, 
Nieren  und  Lungen  dm  Körper  verlässt. 

Ans  dem  Vorste holden  crgirht  sich  die  Wi^iteic  Frage  von  selbst, 
aus  welchen  Producten  der  r«  Li  o^-«iven  Stoffinotaniorjjho.se  der  Hiirnstütif 
im  Körper  nnmittelbnr  erzengt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Raths  zu  erholen, 
und  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  geben 
fähig  ist,  mit  den  vorliegenden  physiologisch -pathologischen  That^achen 
zuäaninieu/:uhalten.  Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagen,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  jedenfalls  ans  Harnsäure 
lluru«!toff  erzeugt  wird,  während  tdn  uüiiiiLtelb.irei  Uebergaug  des  Krea- 
tin^j  und  AUantoins  in  Harnstoff  mindestens  wahrscheinlich  ist>  Die 
wichtigsten  Gründe  für  diese  Voraussetzungen  sind  folgende.  Die  Harn- 
säure wird  durch  Oxydationsmittel,  und  einfach  schon  darch  Hitse  in 
Harnstoff  verwandelt.   Ja,  es  bedarf  nicht  elninal  einer  heberen  Tempe- 
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ralur«  iub  dardi  Oz.jrdalioiL  ant  der  Harnsäure  IlarnstofT  zu  ereettgeo. 
Wenn  man  Harna&ore  in  Waaaer  vertheilt  und  mit  Omoa  behMidelt,  so 
wird  das  Ozon  begierig  aufgenommen,  die  Uamsäure  verschwindet,  und 
in  IcurzerZeit  ist  sie  in  Harnstoff,  Allantoin  und  Kohlensäure  yerwandelt. 
Die  Harupaure  ist  ein  constanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im  Orgunismus, 
und  wir  sehen  sie  sich  im  Harn  vorzugswei-ie  dann  anhäufen,  wenn  der 
AusUiiTch  der  Gvlsq  in  den  Lungen  gehindert  iät,  oder  wenn  wogen 
Störung'  ri  des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungeugefässe 
durchatiüiiicu  kann.  Daher  der  Hnrnsiiurereiehtlmm  des  Harns  bei  Mangel 
an  Bcwogijug,  daher  <lie  Thatsache,  dass  reisseude  ili'i'^eFiires.seii<lc  Thiere 
nach  längerer  Geluji^^cn-oliaft  einen  häufig  Uarnsäurese  limeute  absetzen- 
den Harn  entleeren,  daiier  der  Harnsäurereichthuin  dci>  Harna  bei  Em- 
physem der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberliraiiklieiten  und  beim  Fieber. 
Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu,  wenn  die  Bedin- 
gungen ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert  sind.  Aus  den  zahl- 
reichen Untersuehunö-en  von  Becquerel  ergiebt  sich  ferner,  daai  die 
Mt:nge  des  llaiuiLulIs  in\  menschlichen  iiani  annähernd  lu  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  daps  sonacii  im  Allgemeinen 
eine  Vermehrung  des  Harnstolls  mit  einer  Verminderung  der  Harnsäure 
and  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  vollkommener  Ueberein- 
HUBBiiing  mit  der  Annahme  befindet,  deae  der  Uftrqatolf  m»  der  Hern» 
•tare  eneogt  nird.  Je  volhtilndiger  die  letstere  in  Haxoftolf  verwandeU 
wird,  desto  weniger  wird  tioh  netOrlioh  im  Oi^gaiiiimii«  dft¥«n  vorfinden, 
und  je  unYoUitiükdiger  der  Gernnsleaacli.  In  den  Iiongeo  und  dk  Cbm» 
lition  von  StaHe»  geht»  und  je  gehemmter  daher  die  Ozydetioa  im  Thier» 
kSrper  «neheisti  desto  mehr  man  eleh  die  Uenu&ofo  anhäufen.  Sndüoh 
ergiebl  eioh  ench  aiu  den  Versoeben  von  Wöhles  und  Freriohst  daat 
Hanisäiire,  theüs  von  den  enten  Wegen,  Iheilg  vom  QtÜM9ya»»m  ans 
dem  OigaDiMDiiB  einverleibt»  eine  betrichtUohe  yermehmng  dee  Ham- 
•tofi  veraolaMt«  daM  also  in  der  That  die  HaniBiure  im  Organiemn«  ia 
Herasleff  Obergeben  kann»  wftbfend  in  allen  von  WdhUr-imd  Frerichs 
beobaehteten  ESUen  gleiohseitig  die  Gvegeowart  von  Oxalaihire  conatatixt 
and  dadnroh  der  Naehweis  gelieiert  wurde,  daae  die  HarnaSora  ^oh  im 
Orgaaiimna  iv  ahnlioher  Weiae  omaetse»  wie  daroh  Bleisnpevozyd  and 
activen  Saneratoff;  wir  aagen  in  ähnlicher  und  nicht  in  gleicher  Weise, 
weil  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  Allantoin  im  Harn  nicht  nach- 
aaweiaan  war.  Dooh  wollen  wir  nicht  verschweigen,  dass  Ranke  bei 
seinen  Untersuchungen  ein  uragekefartea  Verhültniss  zwunhen  der  Menge 
des  Uarnatoffs  und  der  Hamiinre  entgegen  den  aUerdinga  amfaaaereadea 
£fiahmagen  BecquereTa  nioht  beobachten  konnte. 

Aaaaer  Harnsäure  Jaaaen  sieh  noch  Kreatin»  Allantoin  und  Guanin 
ia  uiia«ren  Laboratorien  in  Harnstoff  verwandeln,  and  von  den  beiden 
letzten  weiss  man  überdiess ,  dass  sie ,  dem  Organismus  einverleibt ,  den 
Harnütoffgehalt  des  Harns  vermehren.  Du  diese  Stoffe  nun  in  der  That 
Mich  im  Organiamaa  als  J^roduote  der  regressiven  btoffmetamorphose 
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vorkommen,  no  erscheint  es  mindeBtena  wabrachei&licht  daa«  aiieh  si«  bei 
der  Bildung  des  Harnstoffs  betheiligt  «ind. 
Material  fftr  Kine  mit  der  Frage  der  Abstainmtnif!;  des  Harnstofis  in  innigstem 

oIm  Hivn^  Zusammenhange  öteheudo  Controverse  ist,  obgleich  vielfach  und  einge- 
hend  discnlirt,  bis  auf  die  j  inL-tt^  /^»'it  unerledigt  geblieben.  Es  herrscht 
nämlich  noch  immer  Divergenz  der  Ansichten  darüber,  ob  der  Harnstofl' 
ausschliesslich  ans  den  umgesetztoii  Geweben  stamme,  ob  mit  anderen 
Worten  die  Elemente  des  IlaniaLoils  irüher  liestandtiioile  von  Geweben  ge- 
wesen sein  müssen,  oder  ob  neben  dieser  Abstammung  des  Harn^torts  noch 
eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich  die  iiherschiissig  dem  Organismus  in 
der  Nahrung  EUgefiihrten  Albmiiiuate  und  Albuiniuoide,  ohne  zu  Geweben 
zu  werden,  im  Blute  uurnittelbar  in  Harn.itcjff  umge^jetzt  werden  ktjunen. 
Die  letztere  Ansicht  wird  namentlich  von  L »■  liijiuiiii ,  Frerichs,  und 
Bidder  und  Sclinüdt  vertreten,  waiueiul  die  erstere  in  Lieb  ig  und 
nenerlichst  in  Biächoff  und  Voit  ihre  Verthcidiger  gefunden  hat.  £8 
ist  nicht  wohl  möglich,  in  einem  Lehrbuche,  wie  dem  vorliegenden,  eine 
erschöpfende  Eröiieraog  dieser  Streitfrage  zu  geben,  denn  eine  solche 
wire  ohnehio  ohne  «ine  Mstorische  Behandlung  derselben  unmöglich, 
'  nnd  EU  einer  Bolchen  fehlt  es  der  Anlage  des  gansen  Werket  nach  an 
dem  nOthigen  Baume.  Wir  müssen  daher  Diejenigen,  welche  sieh  in 
dleaem  aiemlich  verwiefcellen  Streite  ein  eigenes  Urtheil  bilden  wollen, 
anf  die  anten  aafgeföhrte  Literatur  verweisen,  im  üebrigen  ans  aber 
darauf  beechriofcen,  die  Hauptgründe  der  beiden  Anschauungen  anm» 
filhren,  wobei  wir  bemerken,  dass  diese  Frage  von  ivraktisoher  Bedeatong 
insofern  bt,  als,  wenn  in  det  That  bei  übeischiieBig  zugdUhrter  Stickstoff» 
haltiger  Nahrung  diese  oder  ein  Theil  derselben  im  Blute  ^eot  su 
Harnstoff  nmgesetst  werden  kann,  damit  die  Bedeutung  des  ausgeschie- 
denen Hamstoffk  als  Bfaass  des  Stoffwechsels  niusorisch  wird. 

Die  Hauptgründe,  welche  dafllr,  dass  sich  Harnstoff  auch  direct  ans 
den  Bestandtheflen  der  Nahrung  bilden  könne,  angeführt  werden,  sind 
folgende:  Die  EHafarung  lehre,  dass  sich  im  Allgemeinen  der  Harnstoff- 
gehalt des  Harns  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Menge  der  den  Kör« 
per  sugefllhrten  stickstoffhaltigen  Nahrung  Termehre;  bn  reichttcher  nnd 
fort  and  fort  gesteigerter  Menge  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  kann 
die  Menge  des  Hamstofi's  im  Harn  eine  enorme  werden,  ohne  dass  sich 
gleichseitig  eine  grossere  Energie  der  Actionen  bemerklich  mache,  wie 
dicss  unter  der  Voraussetsung,  dass  die  so  ausserordentliohe  Zunahme 
das  Resultat  eines  proportional  gesteigerten  Stoffnmsatses  wttre,  der  Fall 
sein  mnsate;  die  Hamstoffrermehmng  in  solchen  Fällen  trete  schon  nach 
wenig  Stunden  ein,  so  dass  man  bei  Thieren,  die  in  2i  Stunden  die 
Hälfte  ihres  Gewichtes  an  Fleisch  zu  consumiren  vermögen,  annehmen 
musste,  es  habe  sich  in  dieser  Zeit  die  Hälfte  des  Thieres  nmgeseUt; 
die  Menge  des  Harnstoffs  nehme  endlich  rasch  tu  nach  Genuss  von 
Glycin,  Alloxantin,  Thein,  Harnsäure,  Substanzen,  die  als  solche  nicht 
geeignet  scheinen,  an  Gewebsbestandtheilen  m  werden. 
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Kachdem  Lieb  ig  schon  vor  vielen  Jahren  dar  Anoehl,  der  Stick- 
•ftoff  der  NahnuigBiiHttel  könne,  ohne  vorher  sa  einem  Bestaudtheil  der 
Gewebe  geworden  sn  sein,  in  den  Harn  aia  Harnstoff  -  übergehen,  ana 
allgeasenieD  Erwägungen  energisch  entgegengetreten  war,  hat  in  neimrer 
Zeit  namentlich  Bise  Ii  off  dureh  sehr  aosgedehnte  nnd  mit  grosser 
Ausdaner  sosgeitihrte  Untersuchnngen  die  von  Lehmann  n.  A.  yertretene 
Anschaaung  zu  entkräften  gesucht.  Die  grossentheils  aus  seinen  eigenen 
Untersuchungen,  zum  Theil  aber  auch  aus  allgemeinen  Erwägang«!  ge* 
schöpften  Gründe  lassen  sich  in  Kürze  in  folgender  Weise  zusammen- 
fassen: es  gebe  einen  Fall,  wo  der  HarnBtoÜ  nur  durch  Umsetzung  der 
Gewebe  gebildet  werden  könne,  nämlich  den  von  den  verschiedcnston 
S^^iten  be3täti<rton  ,  dass  die  Thiere  bei  gänzlichem  Mangel  aller  Nah- 
run;.'.  \)cim  Hungern  bis  zum  letzten  Lehen*<rin [renblicke  Harnstoff  7U 
erzeugen  f<rrtfahreii ,  während  dabei  ihre  Muakeln  und  Gewebe  schwin- 
den; —  es  sei  der  Zeitpunkt  |Lrar  nicht  zu  bestimmen,  wo  «?ich  aus  über- 
schüssiger Nahrung  direct  HamstoU'  erzeugen  solle,  und  Versuche  zu 
dera  Zwecke  angestellt,  hierüber  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  luhren  zu 
einem  die  ganze  Theorie  ihres  Haltes  beraubenden  Resultate:  Bei  einem 
Hunde,  welcher  in  24  »Sturiden  1500  bis  1800  Crammes  Fleisch  >  rliielt, 
war  die  Menge  des  gebildeten  Harnstofia  sogar  grösser  als  dem  btick- 
stoflTgehalt  iler  zugefiihrteii  N;i h l  uug entsprach,  rnan  müsse  daraus  schlies- 
sen,  daas  niclit  nur  der  Stickatuti  der  Nahrung  in  die  Gewebe  einging, 
soudern  da^s  uuLcr  dea  gegebenen  Umständen  der  Körper  des  Thieres 
zur  Bestreitung  der  Arbeit  im  Organismus  zurKrafterzeugnng  noch  mehr 
hergeben  musste.  Hier  anzunehmen,  dass  der  gebildete  Harnstoff  zum 
Theil  auf  Kosten  der  Albuminate  des  Blutes,  und  som  Theil  auf  Kosten 
desUmsatses  der  stickstoffhaltigen  Körperhestandtheile  gebildet  worden  sei, 
•isehiene  ungereimt;  liei  einem  Nahrnngsquantoa  von  1800  Grm,  Fleiaoh 
in  S4  Stunden  trat  aber  sine  Aendemng  in  dem  YerhjUtnisse  des  Hanip 
stoA  in  dar  Axt  ein,  dass  nnn  die  Menge  des  StioksloA  der  Nahrang 
jener  der  Albominale  der  Nahrang  entsprach;  es  sei  nicht  mftglieli,  ansn* 
nehmen ,  dass  liier  der  Vorgaug  nun  plütalich  ein  anderer  gewesen »  alfl 
kora  suTor  bei  1500  Grm.  Wurde  die  Nahrang  des  Thieres  auf  2000 
bb  2500  Grm.  Fleisch  in  24  Stunden  gesteigert,  so  selste  der  Hund  Fleisch 
an,  und  abbald  trat  wieder  YermefaruDg  dea  Harnstoffs  ein,  weil  sieh,  wie 
Bisehoff  glaubt,  die  sich  nmsetaende  Körpermasse  des  TMeresnun  vergrös* 
sert  hatte«  Nie  trat  ein  Aogenblick  ein,  wo  es  irgendwie  roögtieh  gewesen 
wire,  die  ansgeeeliiedeneHarnstoffkttenge  alsProductetnes  direeten  Umsataes 
derNahrongsn  betrachten  (Luzuscousnmtion),  sondern  sie  entsprach  immer 
dem  Prodnct  M»  der  sich  amaetaenden  Hasse  des  Thieres,  und  der  in  der 
Nahrung  gebotenen  Menge  Sückitoff.  Wenn  flbiigeas  die  Bedingungen 
eber  Oxydation  der  Albuminate  im  Blute  beim  Hungern  bei  einer  immer 
kleaieren  Menge  von  Albuminaten,  nnd  einer  naheM  unYeränderlichen 
Menge  von  Sauerstoff  nicht  gegeben  seien,  so  sei  ohne  Hinsolreten  irgend 
«■Her  neuen  nnd  wesentlichen  BecBngung  eine  solche  Oxydation  bet  2u- 


240 


Chemische  Bestandiheile  des  Thierkörpers. 


nabme  der  Albuminate  durcli  ge8te!<?erte  Nahrung  nocli  \reniL'cr  mü^lit-h, 
und  soll  tüiu'  l^riiüUrung  möglich  aein,  .so  (lürftm  sich  die  iWilin^rnngcn  einer 
Ums  eUuag  der  Albumiiiate  in  Harnstoti  un  Blute  nicht  linden,  tüie  luÜHseii 
vielmehr  ausserhalb  desselben  in  den  Geweben  selbst  liegen.  Wenn  endlich 
ein  80  lebhafter  und  inassenhufter  Stoflwechael  allerdings  etwas  Ueber- 
raschendes  nnd  unseren  bisherigen  Anschauungen  Widerstrebendes  habe, 
80  w  iir  lL;  ladurch  die  Nöthigung,  nachzuweisen,  wie  sich  die  Bedingungen 
der  II  iiiistoft'bildung  bei  viel  Albuininaten  im  Blute  plötzlich  ändern 
sollen,  und  wüi  ai  diese  Bcdinf^unpen  bestehen,  liir  JciiCj  w  elche  sie  poatu- 
lireii,   iiiclit   aulgehobuii,   iibcrdicj^s  hätten  die   neueren  phyi!«iulügiaiebeii 
Foraciiuiigcu  gelehrt,  dass  die  Bewegung  der  Salle  unseres  Körpers  eine 
viel  lebhaftere  und  intensivere  sei,  als  mau  sich  irgendwie  früher  vorge- 
stellt habe;  es  sei  onsweifelbaft,  dass  dieselbe  mit  der  Massenzonahme 
der  Nahrung  aosserordentlioh  gesteigert  werde.    Eine  solche  Steigeruxig 
sei  aber  nieht  ohne  Vermefarung  der  Arbeit  und  einen  grösseren  Auf weod 
▼on  Kraft  möglich,  welche  sieh  ebenfiüls  nur  wieder  nnf  Eoileo  der  Um» 
setsnng  eines  gewissen  Aotheils  der  organisehen  Sabstowt  eniwickela 
könne.   Endlich  sei  auoh  der  Chemie  eine  directe  Ueberl&hrong  der  Al- 
buminate in  Harnstoff  bisher  nicht  gelungen.  Wir  wollen  diesen  Gcgeii- 
grfinden  nnr  noch  hinsaf&gen,  dass  der  Uebergang  der  Hamsinre«  des 
Alloxantins  und  anderer  den  Hamatoff  bereits  sehr  nahe  stehender 
Stoffe  in  Harnstoff  ftir  die  vorliegende  Frage  ohne  alle  Bedeatnng  ist»  was 
näher  ansanlUhren  YoUkomraen  fiberflfissig  erscheint. 

Jedenfalls  ist  in  Besag  auf  die  in  ihren  Gnindsegen  gagebene  Con- 
troverse  das,  letate  Wort  noch  nicht  gesprochen,  und  die  firleiichtang 
einiger  dunkeln  Parthien  darin  von  der  Zukunft  au  erwarten. 

Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft^  ^  hat  man  In 
froheren  Zeiten  geglaobt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gebildet^  welche 
demsnfi>lge  als  harnbereiteades  Organ  in  dem  Sinne  anfgeiasst  wurden, 
in  welchem  die  Leber  als  gallenbereitendes  erscheint.  Durch  tahlreichC) 
theiU  Miatomisch-histologische^  theils  experimental-physiologische  Unter* 
Buehongen  hat  sich  aber  diese  Ansicht  als  unhaltbar  erwiesen,  und  ee 
kann  als  sicher  angesehen  werden,  dass  der  Harnstoff  nicht  erat  in  den 
Nieren  gebildet,  sondern  denselben  schon  fertig  gebildet  zuge^llihrt  wird« 
Den  schlagendsten  Beweis  dafür  liefert  die  von  den  bewährtesten  For- 
schem wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  nach  EjEStirpation  der  Nie* 
ren,  und  ebenso  auch  bei  Krankheiten  dieses  Organs,  welche  seine  Func- 
tion beeinträchtigen,  fortwährend  Harnstoff  erzeugt  wird,  und  derselbe 
sich  dann  im  Blute  anhäuft  (Urämie);  ja  Marchand  brachte  durch 
blosse  Unterbindung  der  Nierennerven  bei  einem  Hunde  alle  Erscheinun- 
gen der  Urämie  hervor,  und  konnte  nicht  nur  im  Bhitc,  sondern  auch  in 
von  dem  Thiere  ausgebrochenen  Massen  die  Gegenwart  des  llarnatotr^ 
naohwpi«fn-  Daraus  aber,  dass  der  llarnstüti"  nicht  iii  den  Nieren 
erzeugt  werde,  sofort  zu  schliessen,  dajjs  seine  Bildung  im  Blute  vor  äicli 
gehe,  scheint  uns  voreilig  zu  sein,  und  es  sprechen  gegen  diese  Voraus- 
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Mteng  alle  jene  6rtind6|  wi^efa*  gtgeB  dit  diratito  OzjdatioD  dwAlbiuai* 
Mta  derüsbraiigta  HarMstoff  gdtend  gemacht  werden,  und  auf  die  wir  daher 
liMrmcht  wieder  zurückkemmen  wollen.  Es  ist  allerdings  mhlSg,  dass  in  den 
GewelMNi  bisher  Ilarnütoff  nicht  nachgewiaaMi  werdn  koamte»  wtthraod  darin 
diejanigen  Stoffe,  die  nach  allen  Erfahrungen  zur  HamstoffbildDDgvarwaAdat 
werden,  wie  Kr«atio,  GuaoiBt  SarkiB,  Xantbin,  Harnsäure  n.  8.  w.,  auf- 
gefiinden  wurden;  allein  wenn  man  berücksichtigt,  wia  verschwindend 
klein  aelbai  die  Hamatoifm engen  sind,  dia  man  im  nonnalen  Blote  naob- 
raweisan  vermag,  itod  die  hier  doch  von  der  Samnia  aller  Gewebe 
stammen,  und  wie  rasch  die  einmal  ins  Blut  aufgenommenen  nnter  nor- 
malen Bedingungen  wieder  aus  selbem  entfernt  werden,  so  dürfte  das  ne» 
jrative  Resultat  der  bisherigen  Versuche,  in  den  Geweben  selbst  Harn- 
««toff  nachzuweisen,  an  Beweiskraft  sehr  einbässen;  uns  scheint  es  das 
Wahrscheinlichste,  dass  die  Bildungftstätte  des  Harnstoff«  in  den  Gowebcm 
?»'lbet  zu  suchen  sei,  und  hier  nllerdings  unter  Mitwirkung  de»  Blutes 
erfolge,  doch  mus<5  zngegcben  werden,  da??  gegen  die  von  Lehmann 
vertretene  Ansicht,  wnnrich  der  Harnstoff  im  Bhite  .'uis  den  in  den  Ge- 
woben gebildeten,  und  ihm  chemisch  schon  nfihf  ftt  hendrn  Stofl'en,  wie 
Kreatin,  Harnsäureetc,  gebildet  werden  kfniite,  in  dieser  Bescliränknng 
nicht?  Erhebliches  vorznbringen  ist,  nn«i  d;i«s  für  diese  Möglichkeit  die 
Thatnaflir  ;inL'i  tuhrt  werden  kann,  dass  Stotic  wie  Allantoin,  Harnsäure 
u.  s.  w.  ms  biut  gebracht  den  Hamstoffgehalt  des  Harns  vermeluren. 

Verwandltingen  im  Organismus  und  Austritt,  Unter  norma-  vcrwand- 
'en  Bedingungen  erleidet  der  Harnstoff  im  Organismus  keine  weiteren  a^Iu!"' 
Verwandlungen;  er  ist  das  Endproduct  der  repressiven  Stoffmetamorphose, 
und  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pathologischen 
Verhältnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  «»clion  Ver* 
änderungeu,  die  er  nnter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  des- 
selben erfahrt.  So  geschieht  e«?  mwcilen,  dass  der  gelassene  Harn  stark 
alkalifoh  reagirt  und  init  S;luioii  brauet,  demnach  kohlensaures  Ammo- 
irfak  enthalt,  welches  durcli  Spalttmg  des  Haruptoffp  bendt!«  in  der  I^laäe 
ailt«tanden  i«t,  indem  der  IJnmblasenschleim  reichlicher  abgesondert,  be- 
wits  dort  jene  Veränderungen  erleidet,  wodurch  er  zu  einem  Fermente 
Akr  Harnstoff  wird.  Demgemäsij  beobachtet  man  diese  Erscheinung  zumeist 
bei  i&veterirtem  Blasencatarrh ,  überdies«  aber  auch  bei  Rückenmarks- 
laidea.  Aach  im  Blate  keim  uotor  patbologiacheo  Varh&ltnissen  eine 
^Spaltung  dea  dort  angabftullaii  BvtuMU  in  Kohletiaiare  und  Ammoniak 

einetn  SymptotteneoBiplaiz  Varanlaming, 
der  den  Piithologea  tmter  dem  Namen  Urllmie  bekannt  bt,  and  bei 
bdtmimten  Phasen  von  Kierenerkranktmg,  oder  von  Obtiteration  der 
Haniwege  mit  tbeilweiser  oder  völliger  Suspension  derürinaecretion«  wo 
*onach  daa  Blut  mit  HarnbattandthaiIeD  sich  mebr  ond  mebr  fiberladet, 
in  die  Enobeinnng  tritt»  Aneb  bei  der  Cbolem  und  bei  anderen  K»nk- 
baüen  findet  eine  derartige  Spaltnng  dea  HarnatoAi  in  Kobtenaanre  und 
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Ammoniak  im  Blute  statt.  Neuere  Untersuchungen  hüben  es  zweifelloa 
gemacht,  dass  die  bei  Ii;irnretentiüu  auftretenden  Erscheinungen  nicht 
dem  Harnstoffgehalte  des  Biutes,  sondern  dem  aus  seiner  Zersetzung  her- 
vorgehenden kuhlonnanren  Aminoniuk  zugeschrieben  worden  nüissen.  Ks 
ist  klar,  dasd  bei  Anhäulung  von  Harnbestandtheilen  im  Blute  ein  Fi  i ment 
in  Wirknn;^  treten  muss,  welches  diefe  Splitting  bewirkt,  %v  ir  kiMirien 
aber  die  licUinguugeQ  seiner  Bildung  und  die  ISatur  desaelben  vorläufige 
noch  nicht. 

■cbe'afä««-         Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des 
t»f>        Harnstoffs  für  denThierkttrper  cigiobt  «ioh  aus  den  bereits  erörterten  Bezie- 
hungen desselben  rm  Mlbit«  ^  ist  die  eines  Exeretiooss^fiii;  derHamBtoff 
ist  diejeni^Form,  in  Welcher  der  Stiekatol^  nadideni  er  im  Körper  durch 
Tieleifol  iateroMdttre  Formen  paseirft  Ut^  den  K&per  wlisst,  am  mm 
wieder  anderen  Frooesaen  su  dienen;  und  insofern  naeb  den  neaeren 
Untersndnmgea  esaUwabraeheinlich  gelten  kann,  dMSBahesn  aller  Stick« 
ttoir  der  dem  Körper  in  der  Nahrung  zageführten,  und  rar.  Regeneration 
der  Gewebe  beetimmten  Albnounate  im  Harn  als  HftmatofT  wieder  erscheint^ 
gewinnt  er  eine  weitere  physiologische  Bedeutong«  indem  nitmlich  anter 
gewissen  Bedingungen  nnd  Kioaehrjinknngen  seine  AnescbeidungsgrUsse  als 
Ifaass  ftlr  die  Energie  des  Stoflwechsels  verwerthet  werden  kann.  Er» 
scheint  nnn  aber  der  Harnstoff  flir  das  Thier  .ale  die  leCste  Stnfe  seiner 
Umsetrangen,  so  ist  er  anderseits  eine  Sobstana,  welche  durch  dafaehe 
Abspaltung  in  awei  direete  Nahmngsstoffe  der  Fflansen,  in  Ammoniak 
nnd  Kohlenainre  fibeigehen  kann,  und  in  der  That  sofort  fibergeht»  «>wie 
sie  mit  dem  Harn  den  Körper  verlassen  hat,  nnd  dieser  sieh  sellist  fiber- 
lassen  bleibt;  sowie  der  Harn  m  faulen  beginnt,  lerfiUlt  der  Harnstoff  in 
Kohlensftnre  und  Ammoniak.  Kbhlensiure  und  Ammoniak  aber  sind  awei 
der  wichtigsten  NlUirstoffe  fttr  die  Pflanaen,  ond  indem  die  Frodocte  der 
Finlniss  des  Harns  der  Luft  nnd  dem  Boden  wiedeifegeben  werden« 
werden  sie  onmittelber  snm  Aufbou  des  Leibes  der  Pflanaen  verwendet, 
und  in  diesem  Sinne  gilt  auch  iUr  den  Harnstoff  der  Sats:  die  letaten 
ProdoCte  der  regressiven  StofiVnetamorphose  der  Thiere  sind  die  ensten 
Bausteine  der  progressiven  Sto0metamorphose  der  Pflanaen* 

Litaratnr:  Ueber  die  Frage  der  Bildung  uud  Abstammung  de»  Hnrn^tofTs 
ist  m  vergleichen:  Lehmann:  Joum.  f.  prakt.  Chcm.  XXV,  22.  XXVII,  257. 
—  Derselbe:  Lehrb.  d.  phys.  Cheui.  2te  Aufl.  I,  167;  Bsndb.  d.  ph>8.  Chem. 
S.  121.  —  March  and:  Joora.  f.  prekt.  Chem.  Bd.  S,  464.  Bd.  ZIY,  494. 
Liebig:  Thierchnnie.  Me  Aufl.  147.  251.  —  Krahmer:  Joura.  t  prakt.  Chcm. 
XLI,  1.  —  Mulder:  Vers,  einer  phys.  Chfinic.  II,  1254.  —  Frerichs:  Müller« 
Arch.  1848.  S.  4G9,  u,  Artikel:  Verdauung  u.  Ernährung  in  WaL'nor's  Ilandworterb. 
der  Physiol.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdau ungss.  u.  StoiVwecliflel  Mitau  l.s,>2. — 
L.  W.  Bischofl':  Der  Harnstoff  ab  Maass  doi  StoflWecbsds.  1853.  —  K.  Voit: 
Bntr.  s.  Kreithuir  des  SttckstoA  u.  i.  w.  Inauguraldistert.  Mfincbea  1857.  — 
Th.  L.  W.  Bifchoff  o.  K.  Voit:  Die  Gesetse  der  Braihrong  des  FklaehftvMera. 
Leipiig  0.  Bstdslberg  1800. 
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b.  ätickstülibaitige  Säuren, 
fiippurtftttre:  CiBÜgNOft,  HO. 

Grosse,  wohlousgebildete,  milchweiase  vteraeitige  Prismen;  geruthlos,  von  schwach  HIihm». 
litterlichom  Geschmack,  in  kochendem  Wasser  and  Weingeist  leicht,  in  kaltem  Wasser 
oud  Aether  aber  schwim<»cr  löslich.  Die  Lösungen  xci{r<*Ti  deutlich  saure  Reaction. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursüure  zu  einem  öli^;i-n  Lii^uidum,  welches  beim 
Erkalten  m  ein«:  kr}  stalfiniichen  Mmm  enturrt;  bei  stirkereiii  ErMt>«n  «erfSIlt  sie 
mhauß  In  BensoCtiiife  und  kensoSemiras  Ammonfak,  bicrmnf  in  fiemoiütri],  Bkn- 
linre  und  einen  harsartig«!  K5lper, 

Mit  Salssäure,  Schwefelsaure  oder  anderen  starken  BlaieD,  oder  auch  mit  Alka- 
lien gekocht,  spaltet  sich  die  Uippnrsfturc  in  Benrcüsanrie  und  Glycin;  eine  ähnliche 
Z«*n5'  f/.imi:  erleidet  ?ie  durch  Fennentc  in  alkulischLu  Flüssi(i;k<  iten,  /..  B.  in  faulendem 
Harn.  l>urch  üleisuperox^d  wird  sie  in  lienzumid,  Kohleustiuro  und  Wasser,  dureh 
salpetrige  Säure  in  Beu^oglycobäure,  durch  ein  Gemisch  von  Salpetcrs&ure  und 
SchweitoMure  in  Nitrohippurriiare  venrasdelt 

Die  lupparfMiKn  &Jm  dnd  kryetalUairhnr,  imd  meist  in  Weaeef  löelidi.  Die 
Lösung»  der  hipfnitMnren  Sntie  werden  doreh  ettikm  Simeii  nntcr  Aneiekcidnng 
der  Hippursäure  «ersetzt. 

iriitp  Abbildungen  ron  Uippursäure  und  hippursaurem  Kalk  finden  sich  bei 
Hob  in  u.  V  erdeil:  All.  l'l.  XX.  XXI.  XXIL  XLlVj  und  he»  Funke:  AtL  d. 
phys.  Chem.   2te  Aufl.  Taf.  VUI.  Fig.  2  u.  3. 

V  orkommen.  Die  Ilippursäure  lAt  ein  normaler  Bestaudthi  ü  «Jca  Vorkomioeu. 
Hama  pflanzenfressender  Säugethicre,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aber 
auch  des  Rindes,  der  Ziege,  dui  Schafes,  des  Hasen,  Elephanten,  der  Kameele 
tl*a.  m.  Im  menschlichen  Ifarn  ist  sie  bei  pfesunden  Individuen  und  nor- 
Waler  Nahrung  nur  ni  geringer  Menge  entiialteu,  allein  boi  aussohlieäs- 
Iicilw  JPlIanzcnko.st  vermehrt  sie  .«icli  darin  derart,  daas  ihre  Muuge  der 
101  Harn  von  Ilerbivoren  aultretenden  gleichkommt;  auck  bei  J^iabetea 
imIIUus  nimmt  ihre  Menge  im  Menschenharne  zu.  Ausserdem  wurde  die 
Hipptina  ure  in  den  Excrementen  von  Testudo  graeca  und  tabulata,  ge- 
WMtr  Schmetterlinge  und  Uabichtsmotten ,  im  Blute  der  Rinder  und 
Pferde,  in  den  Haatschappen  bei  Ichthjosis,  und  im  Sohweisse  nach  dem 
Geousae  von  BeumMare  nachgewieteii)  endUoh  Uire  Gegenwart  in  den 
Nebennieren  der  Pflanaeofresser  wahrscbeinlich  gemacht*  Auch  im  Ca* 
ttoreum  soll  sie  vorkommen. 

Zustände  im  Organismus.  Wenn  man  von  dem  Vorkommen  Zu^uiitüf  im 
4er  Hippursänre  im  Organismus  spricht ,  so  versteht  man  danmter  kei- 
QWwegs  freie  Hippursäure,  denn  solche  scheint  im  Organismus  nicht  vor- 
vrtonmtti,  sondern  hippursaure  Salze.  In  der  That  i«t  die  Hipporsaufe 
^  Organismtti  eleCs  an  Basen  gebunden,  nameBtlioh  an  Natron  und  Kalk, 
^  m  dieser  Form  gel5st  Geringe  Mengen  kflunten  allerding«  aooh 
als  freie  Hippurslnre  gelöst  sein,  allein  ihre  Haoptmenge  ist  sicher* 
•teta  an  Basen  gebonden,  nnd  awar  am  Ham  der  Pferde  haapisHchlich 
■n  Kalk.  Dorch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdehams  kann  der  hippur» 
iMfe  Kalk  kiystelUsirt  erhalten  werden« 

!«• 
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Abstammniig.  Die  Frage  nach  der  Abstämmling  der  Hippnr^äure 
beansprucht  aus  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  Vor 
Allem  deshalb,  weil,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  ihre  Bildung  mit 
der  Art  der  Nahrang  in  innigem  Zusammenhang  steht.  In  der  That  ist 
die  HipiHirsAare,  wie  oben  bemerkt  wurde,  ein  Normalbestaudt  heil  dea 
Harns  pflanzenfressender  Säugethiere,  während  bei  fleiachireBseuden  ihre 
Stelle  durch  Harnsänro,  vertreten  iat»  So  wie  aber  vom  Menschen  aus- 
schliesslich Pflanzenkost  genossen  wird,  so  tritt  sofort  reichlich  Hippur- 
säure  im  Harn  auf  und  die  Harnsäure  verschwindet.  Damit  im  Einklang 
steht  die  Beobachtung  Wo  hl  er 's,  wonach  im  Harn  von  Kälbern  die 
Hippnrsfiure  so  lange  fehlt ,  al?  sie  noch  keine  vegetabilische  Nahrung 
genossen  haben.  Sie  erscheint  demnach  als  ein  dem  Stoffwechsel  der 
Pflanzenfresser  mehr  oder  weniger  eigcnthümliciief»  Prodnct,  denn  wenn 
wir  sie  im  Harn  des  Mensehen  auch  unter  normalen  Bedingungen  aller- 
dings in  geringer  Menge  vnrfinden,  so  Hegt  darin  insofern  kein  Wider- 
spruch, als  ja  die  Menachen  Omnivoren  sind,  ja  tindet  darin  der  Zu- 
sammenhang des  Vorkommens  der  llippursäure  mit  der  Nahrung  sogar 
eine  weitere  Bestätiirung.  Die  Hippursäure  ist  weiterhin  eine  Verbin- 
dung, deren  Bildung  in  dem  menschlichen  Körper  nicht  nur  allein  durch 
die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf  anderem  Wege  willkürlich  her- 
vorgerufen werden  kann.  Wenn  wir  Benzoi-silure  geniessen,  so  verwan- 
delt sich  diese  Säure  im  Organismus  in  Hipjuusaure,  die  im  Harn  dann 
in  reichlicher  Menge  naclizuweisen  ist;  ebenso  verwandeln  pich  andere 
dem  Organismus  von  aufsen  zugeführte  Stoffe  in  demselben  in  Hippur- 
sänre,  solche  nämlich,  die  sich  dabei,  wie  es  scheint,  in  Benzoi  .-anre  ver- 
wandtdn,  und  daun  erst  in  Hippur^äure  fibergehen:  Bittermandelöl,  Ziinmt- 
säure  u.  a.  m.  Vergleicht  man  die  Formel  der  Benzoepäure  mit  jener 
der  Hippurs&ure,  so  sieht  man  sogleich,  dass  die  Hippnrsäure  als  eine 
mit  Glycin  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  auä  der  die 
Elemente  des  Wassers  bei  der  Vereinigung  beider  StoiTe  ausgetreten  sind, 
dass  sie  mit  anderen  als  Benzacetomidosäure  betrachtet  werden  kann : 

B«n«msftare  .  .  .  s  Uc,  O4 
Gljöin   C4  H5  N  O4 

^8  Hu  N  Os 
-      H,  0, 

Hippnrs&ore  ...  CisH|  NOe 
Mh  dieser  Anschannng  stehen  otm  in  der  That  alle  ehemiiehen  Bente- 
h'ungen  der  Hipporsitare  im  Eioklange.  Durch  Behaadlug  mit  Sänren 
serflUlt  sie  in  BenaoSstare  und  Glycin,  onter  der  Eünwirkung  von  Peiw 
menten  spaltet  sie  sich  m  BenzoSs&ure  und  Zereetaungsprodoete  desQljr« 
eins,  durch  Behandlung  mit  salpetriger  Sftnre  liefert  sieBensoglfcolsllitre« 
endUch  lässt  sie  sieh  auf  synthetisehem  Wege  aus  BensoMoro  nad  Gly- 
cin, oder  auch  aus  Benioylchlorttr  und  Glycin  -  ZinJi  künstlich  darstellen. 
Wenn  wir  nun  die  BentoCsHure  im  Organismus  in  Hippuisaore  ttbergehea 
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«•iMDf  ja  wean  wiraogarb«obMhtui>  4ms  di«  teBsnsoSriforehoinologaii 
and  analoge  Siuron:  die  Toliiylaftiire  und  die  Saliofisftiira,  mel»  im 
OrganiaoMit  gaas  ihnUdi  Tirliallao,  indem  sie  daM  die  mit  Gljcia  ge- 
paaile  Tolarsiare  oad  SalicylonSore  Hefeito,  so  liegt  es  sicherlieli 
nahe  aonmehmeo ,  dass  die  Benso^ime  and  die  ihr  {ttmUefaea  stfelntolf- 
freien  fiteren  im  Organismas  die  Elemente  des  Glyeins  aa&ebmen ;  diess 
gewinnt  an  BedeutsamlEeit,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  Olyoin  awar 
als  solches  im  Thierk5rper  bisher  noch  nicht  aofgefunden  wnrde,  dass  es 
aber  ein  Zersetznngsproduct  der  leimgebeaden  Gewebe  ist,  und  in  ge- 
paarter Verbindung  in  der  Gälte  in  der  Form  ron  Glykocholfiäure  Yor« 
kommt    Ans  dem  AngefTihrten  erhellt  von  selbst«  dass  ffir  die  Ertor- 
sebnng  der  Bildung  der  Hippnrsftore  im  Thierkörper  mehrfache  Anhalt.H- 
punkte  gegeben  sind,  nnd  dass  gerade  diese  Säure  eine  treffliche  Ver> 
anlassong  darbietet,  an  nnsere  Annchauangen  liber  den  Ckemisnms  im 
Thierk5rper  den  prüfenden  Bfaasestab  der  Thalsachen  ansokgen.  Im 
Allgemeinen  and  im  weiteren  Sinne  kann  übrigens  die  Abstammung  der 
Hippur»änre  nicht  zweifelhaft  sein;  sie  ist  ein  Prodact  des  Stoff  wechseis, 
und  es  mfisäen  zu  ihrer  Bildung  die  Albuminate  der  umgesetzten  Gewebe 
jedenfalls  beitragen.    Ans  dem  Umstände,  dass  BenzoJ^sUure  dem  thieri- 
Bcheu  Organipmus  einverleibt,  im  Harn  :iU  HippnrfsäuTc  wieder  erscheint, 
könnte  man  zwar  den  Schluss  ziehen,  dags  mit  der  vc^etabili.^ehcn  Nah- 
rung in  den  Körper  möglicherweise  Substanzen  gelangen,  die  entweik-r 
Benzoesäure  als  solche,  oder  docli  Benzüylverbindungen  entlialten,  die 
sich  in  Benzoesäure  zu  verwandeln  fähig  sind,  allein  Iluilwachi»  hat 
durch  sehr  gründlich   durchgeführte  Versuche  dargethan,   dass  in  den 
Fotterkräutorii,  nach  deren  Genuas  eine  Kuli  reichlich  HippuPHritire  aus- 
schied, keine  Benzo??säare  enthalt'-n  war,  und  überhaupt  ki  im  Üenzoyl- 
verbindun»?  nachgewiesen  werden  küinito,  die  sich  in  liittermandcUd  oder 
BenzoSsäiire  im  Organismus  umsetzen  konnte,  und  ebenso,  das!»  d  i'^  tnihi-r 
zuweilen  lür  Bcnztjcsaure  gehaltene,  und  in  einigen  Pflanzen  vorkonnnende 
Cumarin  und  da«  C  hlorophyll  unverändert  durch  den  Organismus  Inn- 
durchgehen.   Es  folgt  daraus,  dass  die  7.nr  Bildung  der  Hippursaure  nö- 
thige  Benzf)<''siiuro  im  Orgaiiirmiu'*  »dbst  erst  erzeugt  werden  muffs.  Nach- 
dem nun  von  verschiedenen  Seiten  angestellte  Untersuchungen  überein- 
stimmend gezeigt  haben,  dusa  dii-  Albuminate  bei  der  Behandlung  mit 
Oxydatiousnütteln  HenzoePaore  tnid  15itterni.ui(I(döl  liefern,  so  ist  es  um  so 
wahrscheinlicher  geworden,  fla.-4s  die  Henzoesaure,  ilie  in  der  Hippursaure 
ni  gepaarter  Verbindung  enthalten  ist ,  aus  den  Albuminaten  der  imige- 
•etlten  Gebilde  abgespalten  wird.     Kine  andere  mögliche  Quelle  dieser 
Beiisoö^äure  haben,  wenn  sie  sicli  bestätigen,  die  Beobachtungen  von 
Fröhde  ergeben,  denenzulolge  auch  das  Tyrosin  Bittermandelöl  und 
BtDSo^aäure  durch  Oxydationsmittel  liefert.  Berücksichtigt  man,  dass  das 
Tyrosin  selbst  aus  den  Albuminaten  hervorgeht,  und  dass  es  sidi  bei 
I^berkrunkbeiten  in  der  Leber  in  nicht  unbeträchtUober  Menge  anbäuft, 
^  gewinnt  diese  Mdgliohkoit  um  so  mehr  an  Bedeotung,  als  Fr^hde 
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lOwieStädeler  aaf  ihre  Versache  gestützt  dag  Tjrosin  als  eine  Verbindung 
Ansehen,  in  der  auch  das  Molekül  des  Glycins  enthalten  iat»  und  endlich  die 
beiden  Formeln  in  einer  lehr  einfachen  Bcziehong  za  einander  stehen,  da 
sich  die  Formel  des  TyroPin«,  0,^  Hn  N  O«,  von  jener  der  Hippursäure, 
Cm  H9  N  O«,  emfach  durch  2  H,  welche  das  Tyrosin  mehr  hat,  unterscheiden* 
könnte  demnach  das  Tyrosin  durch  Oxydation  recht  wohl  in  Hippursäure 
übergehen.  Bis  jetzt  ist  es  aber  noch  nicht  geliiogen,  Tyrosin  in  Hippursäure 
wirklich  überzuführen,  und  es  geben  dazu  die  bisherigen  Erfahrungen  über- 
haupt wenig  Hoffnung.  Duss  da??  Tyrosin  möglicherweise  anch  zur  Gallen- 
bildung verwendet  werden  könnte,  haben  wir  bereits  weiter  oben  erörtert. 
Kann       nun  nach  Allem  knnrn  bp7woifi>lt  werden,  da«)«  auch  im  Oil' i- 
nismus  ßen?:o"s'nure  der  eine  K:i ctor  der  liippursaurebildung  iät,  8<>  haben 
anderseits  Kühne  nnd  Ilaiiwachs  durch  eine  Reihe  von  A*er«5nrhen 
noch  weitere  wichtige  Aufschliisne  ilber  den  Mndud  dieser  Hil  luDg  gelie- 
fert.   Sic-  stt  lU  'ii  ^)i  h  die  AntLrale,  zu  ermitteln,  wo  die  in  den  Körper 
▼on  aussen   eiiigelulirte  lien/oesaui     die  Umwandlung   in  iiippurääure 
erleidet,  ob  diei^e  ümwandlung  im  ^^n  •'srn   Kreislauf,  oder  im  Dnrm, 
oder  innerhalb  des  Leberkrei'slaufs  erlolgt,  und  fanden,  (ias.s  benajoesaure« 
Natron  in  Quantitäten,  welche  1  bis  4  Grm.  Benzoe-iüure  entsprachen^ 
in  die  Jugular-  und  Cruralvenen  injicirt,  in  dem  Harn  wieder  als  Benzoi'- 
•  säure  aultrat,  woraus  hervorgeht,  da.ss  der  grosse  Kreislauf  im  Allgemeinen 
nicht  der  Ort  der  l'mw.indhiug  der  Henzues^äurc  iit.    Wurde  bei  einem 
Jlunde  dun  Ii  eine  Gallenfistel  der  ZufluM  der  Galle  in  den  Daiui  ver- 
hindert, und  ihm  theils  Benzoi-säure,  theih  benzoesaure^  Natron  eingege- 
ben,   m  enthielt   der  Harn    stet-)  I  Ii;  |)ursaurc  und  keine  lienzoi'siiure. 
Kbensü  land  sich  in  dem  D.Lruiinhultc  eines  Hundes,  der  eine  Stunde  vor 
dem  Tode  2  Grm.  Benzoesäure  erhalten  hatte,  nur  Benzoesäure,  aber 
keine  Hippursäure  vor,  woraus  folgt,  dass  die  Hippursäure  auch  nicht  im 
Darm  etwa  durch  Vermittelung  der  Galle  erzeugt  wird.    Wurde  aber 
einer  Katze  die  ganze  Leber  sammt  dem  Ductus  choledochus  nebst  allen 
XU-  und  ablUlirenden  GeCKssen  onterboDden,  und  dem  Thiere  BeozoSs&ore 
ale  beiisoifleiires  Natron  gegeben,  so  enthielt  der  Harn  naeh  dem  Tode 
des  Tbieres  untertncht  keine  Hipporeinre^  aber  Tiel  BensoMore,  was 
beweist,  daet  die  Beaioisftiire  bei  Anssohlats  des  Leberkreislanft,  nnver- 
ftndert  in  den  Harn  übergeht.  Wenndeainaoh  dieBensoSaiiire  nur  inner- 
halb des  Blutes  bei  Gegenwart  yon  Oallenbestandtheüen  (Bedingungen, 
die  im  Geftstsystero  der  Leber  gegeben  sind)  an  Hippareftnre  nrogewan- 
delt  werden  kann,  so  mnsste  naeh  gleichseitigen  Iigeetionen  von  BensoS- 
siiore  oder  bensoCsanrem  Natron  nnd  Galle  der  Harn  HipporsKore  enthalten. 
In  der  That  landen  Klihne  nnd  Hall  wachs  reichlich  Hippursäure  im 
Harn,  wenn  dem  Blute  BenaoMure  und  gereinigte  Galle  iigieirt  wurden. 
Endlich  lieferten  Injectionen  von  glykocholsanrem  nnd  benaoSsaurem 
Natron,  und  von  benaoSsaurem  Natron  und  Glycin  einen  hippurs&urehalügen 
Harn,  so  dass  damit  der  Beweis  geliefert  war,  dass  sich  innerhalb  des  Orga- 
nismus BenxoSsiure  nnd  Glycin  wirklich  au  Hippurs&ure  vereinigen  kannen. 
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Nach  dem  Resultate  aller  dieser  Versoche  Ist  es  nidit  mehr  Ifinger  swei* 
feJhafti  woher  dai  znr  BiMung  der  Hippursäure  nöthige  Glycin  stammt; 
«(■  stammt  von  der  Leber,  in  der,  wie  wir  bereits  wL«sqd,  das  QlyeiD  als 
BestandtheU  einer  Sänre  der  Galle:  der  Gljkochols&nre»  erzeugt  werden 
muas,  woraus  es  aber  dort  erzeugt  werden  könnte,  wurde  bereits  weiter 
oben  erörtert.  Mit  Bestimmtheit  ist  hierüber  nichts  ermittelt.  —  Wir 
sind  bei  der  Erörterung  der  Frage  der  Abstammnog  der  Hippursäure 
deshalb  etwas  ausführlicher  zu  Werke  gegangen,  weil  die  Über  diese 
Fra>ge  angestellten  wichtigen  Versuche  ein  sehr  passendes  Beispiel  des 
allein  richtigen  Weges  darbieten,  der  bei  der  experimentellen  Lösung 
derartiger  Fragen  eingeschlagen  werden  muss,  und  weil  sie  zugleich  zei- 
gen, welch  ein  mfichtiorcr  Hebel  zu  einer  erfolgreichen  Rehandlun<r  der- 
selben, die  richtig  erkannte  chemische  Constitution  eines  Körpers  werden 
kann. 

Yerwandinngeii  im  Organisnns  und  Austritt»  Uoter  nor-  v^rwand- 
malen  BedbgaDgeD  der  firafthrang  der  Pflanaeofresser  seheiot  die  Hippyr-  ammu!'"* 
s&are  im  Organismus  keine  weitere  Verändemngen  su  erleiden,  sondern 
wird  als  .solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Doch  haben  wiederholte 
Versuche  eine  gewisse  ßesiehnng  der  Aosscheidung  der  Hippursiiure  zur 
Lebensart  der  Thiere  festgestellt,  und  ergeben,  dass  im  IJarn  «tark  arbei« 
tender  Pferde  die  Hippursäure  in  viel  grösserer  Menge  auftritt,  wie  im 
Harne  mhender  Thiere,  ja,  nach  Ikoh.ichtnngen  von  Uoussia  soll  sogar 
ein  constantes  Verhältniss  zwischen  Hippursäure-  und  Harnstoffgehall 
des  Harns  der  Pferde  bestehen,  insofern  nämlich  mit  der  Abnahme  der 
Hippursäure  im  Harn  der  Harnstoff  sieh  vermehrte  und  umgekehrt  Ob 
in  jenen  Fällen,  wo  die  Hippnrsinre  sehr  vermindert,  der  Harnstoff  nber 
sehr  ▼erroehrt  .  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  Stoffwechsels  es 
gar  nicht  zur  Bildaog  der  Hippursäure  kommt,  oder  ob  die  gebildete 
weitere  Spaltungen  erfährt,  und  als  ein  Product  dieser  Spaltung  nun 
Harnstoff  auftritt^  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden,  jedenfalls  aber  be- 
dürfen die  obigen  Beobachtungen  noch  weiterer  Bestätigung,  da  sie  mit 
den  ülrfahrungen  anderer  Chemiker  im  Widerspruche  stehen. 

Physiologische  Bedeutung.   Die  physiologische  Bedeutung  der  rhy.ioioiri- 
Hipparsäure  ist  die  eines  Excretionsstoffes,  sie  ist  eines  der  Endprodaete  tanc>'^*'' 
der  Stoflmetamorphose.   Ob  ihre  Bildung  nicht  in  einer  gewissen  Besie* 
bung  sur  Bildung  der  Galle  stehe,  muss  vorlaufig  dahingestellt  bleiben« 
obgleich,  wie  obige  Erörterungen  seigen«  es  an  Andeutungen  einer 
solchen  Besiehung  nicht  fehlt. 
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Harns&iire:  CioH4N406* 

Die  reiüe  Harnsäurp  bildet  ein  weisses,  loichtpR,  aus  klfinen  Krysf allen  bcstehrnilftä 
Fiilvcr.  Die  Kristall«  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  xuigen  bald  die  Form  rhom- 
bifchw  Ttofeln,  bnld  Jane  seeltfidtiger  Vl»tt«o,  Md  «ndUcli  jtn«  rocbtwiiiktigar  vi«r> 
aeitiger  Priameu.  Sowie  aie  in  Hacmedimenten  aafiritt,  stdb  tia  oft  achon  mit 
freiem  Auge  erkemilMire  Krystallc  dar,  die  unter  dem  Miltroskop  onteraachit,  aicb  «la 
platte  Tafeln  von  rhombiscbetn  Habitus  darstellen,  welche  gewöhnlich  braun-  bla 
goldgelb  gefärbt,  immfr  nber  ausserordentlich  durchaicbt^;,  nnd  ron  venobiedener, 
sttwcilftn  bedeutender  mikroskopischer  Grösse  «ind. 

AuHSorordcittlif'h  schön  und  \rcu  sind  die  Abbiidiiuj^en  der  Unrnsaure  bei  Hobin  u. 
Verdeii:  PI.  XL  Fig.  1  u.  2.  Fl.  XII.  Fl.  Xlll.  Fig.  1  u.  2.  HiaweUcn  ernchcim 
der  Bbombna  in  dMrW^  modifldrt,  daaa  die  atamptn'Wliikd  dbgenwdet  und,  aad 
dedefobapindamniiigeGcatolteBaiitftabeii  (Fnnlce:  AtL  SteAitfl.  T«!  VIL  Fig.  l.S. 
Bobin  n.  Verdeii:  AüJ  PI  XI.  Fig.  1 .  a.  b.  c.  d.  e.),  aaltaner  sind  Formen,  die 
jksifJirmigen  Iturzen  Cylindem  gleichen  (Robin  u.  Verdeii:  PI,  XI.  Fig.  2.«'.),  sowie 
eiponthiiniliche  rosettciiühnlicho  Krystalldniseii ,  die,  «ie  man  sich  'h.\rrh  Driiiken 
und  Verschieben  des  Deckbliittchcns  übiTzcuj^en  kann,  clx  nfalis  au«  rhumbischen  Ta- 
feln vou  verschiedener  Grösse  bestehen,  diu  auf  ihren  Kanten  liegeni  und  gegen  einen 
gemeinschaftlichen  MiUelptuüit  conrergiren  (Funliet  AU.  ,2te  Anfi.  Tof.  VII,  3. 
XYll  Fig.  1.  Robin  u.  Verdeii:  Fl.  XI.  Fig.  2.  k.  PL  XIU.  Fig.  1.  f.  g.  h.). 
Die  Grundform  dw  HamaäiireluyataUe  iat  ein  rbomUaebea  Varticalpriama,  deaaen 
Flüchenneigung  =  53^  56',  and  twci  aus  diesem  durch  Verdoppelung  der  uiakro- 
odor  brachydiaj;onal("ii  Axc  entstandene  IMlsiiion,  deren  Combinationen  (gewohnlich  in 
Hiirn'^i  dimcQten)  Verticalprismen  mit  elliptischer  Basis  (bioonvexen  Seitendücben) 
bilden. 

Durch  Salzsänre  nus  d*Mn  r?nrn  niK-i  schieden,  bildet  sie  brüuniich-rothgelbc,  auch 
wohl  violett  gefirbte  Kr>  Stallchen,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht  meist  Formen 
seigen,  wie  Eobin  u.  Verdeii  'PL  XV.  Fig.  1  o.  3  abbUden.  Wird  der  Harn 
atett  mit  Salaainie  mit  Baaigainre  Tenatst,  ao  aobeidet  iricb  die  Hemainre  gewöbn* 
lieb  in  den  bei  Bobin  n.  Verdeii  FL  XIV.  Flg.  2  ebgebildeten  Formen  «na. 

In  reinem  ZnaCande  iat  die  Hnmainre  geaotbmecik*  nnd  gemebloai  in  Wnaaer 
nnr  adir  wenig  löalicb,  nnlöalieb  nber  in  Alkohol  und  Aetber«  Von  eoncentrirter 

SchwefelsSare  wird  sie  ohne  Zersetzung  «nlselöat,  und  aus  dieser  Lösimg  durch 
Wasser  wieder  niedergeschlflf^f^n.  In  kohlonsnuren,  borsanren,  pliosphorsauren,  nülch- 
sauron  und  <  ssit;snuren  Alkalien  ist  sie  ebenfnUs  liislieh,  indem  sie  diesen  Salren  oinf-'n 
Theil  ihrer  Basis  entzieht,  damit  saure  hamsaure  Salase  bildend.  Sowohl  feuchte; 
Uamribire,  nla  nueb  eine  beisse  Lösung  derselben  rötben  Lackmus.  Der  trockenen 
DeatiUntion  nnterwortoi,  aerKtst  ateh  die  Hama&ure  In  Hnrnatoff  und  Cyenur- 
afture,  in  freie  CyanwaaaentoSiiiiura  nnd  kob1ena«srea  Ammoniak.  Blaianperoxyd 
fttbrt  sie  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über;  durch 
Oson  entsteht  darana  ebenfalls  Allantoin,  Harnstoff  und  Koblenaftun. 

In  n\:issig  cnnccntrirtcr  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter  Zersetzung 
und  Gasentwickelung  mit  nelber  Farbe  auf,  es  entweichen  StickstofT  und  KohlensHitre, 
und  in  der  Flü.ssi^'kcit  sind  zahlreiche  Z>  rsetzung8producte  enthalten.  Wird  die  Sal- 
petersäure Losung  bis  *ur  Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  röthhchcr 
Bfiekitand,  der,  wann  man  ihn  mit  einer  8pnr  ton  Ammoniak  befeuchtet,  wsnder- 
achSn  purpurn  wird.  Befeuehtet  man  die  rotbe M naae (Üntexid)  mit  etwaaAeli- 
kali,  eo  wird  aie  aehön  purpufblan  geMt  ^enetlon  nnf  Hamakaie). 
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WM  «hm  Bmtittre  io  «iiMr  möglichst  geringen  Menge  kok1«ii«Hitai  Allniif 
gdoti,  and  vift  dieser  L6mig  nn  wtiiMs  FUtifa|npier  benetit,  «nf  welchem  maa 

vorher  inrn  Tropfen  Silberlüsung  Bich  hat  ausbreiten  lassen,  lO  ent«t<ht  durch  Re- 
duction  il'-s  SilhorDxyds  auf  dem  Fnpicr  sogleich  dnnkelbmiiner  JTkck  (ebenfkUe 
alt  Reactioo  für  üftrnsfture  empfohlen). 


IMe  Hurnifare  hildet  mit  Basen  die  hftrnsmaren  8*lme;  dieselben  sind  meist  H»rns4ur« 
saure ,  und  im  All^^emoinm  nicht  leicht  löslich ;  aus  den  neutftlen  werden  durch 
Kohlensaure  »aurf  Salze  )?efiillt.  Die  in  hcissem  Wasser  löslichen  sauren  Salze  der 
Alkalien  und  nlknli^cli'  ii  Erden  falUn  beim  Erkuhrn  der  Lösungen  grösstentheils 
wieder  heraus.  Salzsäure  und  Essi^'süure  fallt  &m  den  Auflösungen  der  hamsaaren 
Sniw  Harns&urc  in  KrystaUen.  Waren  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  z.  B.  Harn, 
mid  es  cesehMht  die  Aasscbeiduag  sehr  älUbKhHeh,  so  bHden  sicii  wohlehnmklerisirte 
Kijüalie,  wie  sie  oben  hesdiriebsik  worden.  In  phTelologiseher  Beiiehnng  «ind  Id-  . 
gsnde  Snine  von  WiehtigkeH: 


Snvres  hnrnsanres  Natron.   Sowie  es  in  Sedimenten  gew6hn]ich  mit  Harn-  Sanm 

Iiikrti.>><ii 


timn  and  hnmssnrem  Ammoniak  gemengt  voffconunt,  eredieint  es  vnler  dem  III* 


kroskop  in  Geetnlt  TOnKngeln,  die  mit  sSsehekrtig  enflriteenden  UetaeA  itinenFlteBiM 
besetzt  sind  (Funke:  Atl.  Taf.  VIT.  FIk.  5.  Taf.  XVIL  Fig.  3.  —  Robin  u. 
Verdcil:  Atl.  PI.  XVIL  Fig.  3.  a.  b  d.  c.),  oder  als  amorphes  rulver.  TRobin 
u.  Vrrdoil:  PI.  XVII.  Fij?.  2.  u  PI.  XI.  Fig.  3.)  Die  Kugelhaufeu  verwandoln 
«ich  njich  einiger  Zeit,  num»'iitlich  in  virdünntcren  Lösungen,  in  kurze  hcxtigunalv 
Prismen  oder  dicke  Tufeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  —  74**  00',  die 
doiwischen  Hegenden  vier  ^  14i<>  85'  sind.  Diesee  Seht  ist  in  Wnsser  schwer  16s- 
Kdi;  nnf  Znenti  von  Silssimre  wird  es  unter  Ahseheidnng  von  HnmsKnre  scrselst. 
Mit  Kali  entwickdt  es,  wenn  es  rein  wer,  kein  Ammoniak,  und  beim  Erhitzen  und 
Verkohlen  hinterlässt  m  einen  weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der  mitWnsser  be* 
feuchtet  rotlies  Laclmui^npier  bläut,  und  mit  Sinren  nnlbnuiBt. 

Snvres  hnrnsnnres  Ammoniak.  Shi  Bestaadtheil  von  gewissen  Bamsedi«  ^«»n« 
SMnten  (nebersi  dinn  nt«,  Sedimenta  lateritia);  immer  mit  anderen  hamsauren  AjDMolak. 
Salzen  oder  fTeier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  diese  Sedi- 
mente gewöhnlich  als  ein  dinikl*^5,  köniifTPs,  rrvllkomraen  amorphes  Pulver,  welches 
unter  dem  Mikroskop  mit  Siilz-suure  bcfeuchirr,  sirh  alimähüch  aullöst ;  uach  einiger 
Zeit,  oft  schon  nach  wenigen  Minuten,  erscheinen  an  seiner  Stelle  kleine  rhombische 
Krvstänchen  von  Hamsäure.  In  heissem  Wasser  Ktal  sieh  das  Immsaure  Ammoniak 
anf,  fiUIt  aber  beim  Erkalten  wieder  herans. 


Saurer  hHru&üurcr  Kalk,  iu  Harnsteinen  und  Sedimenten  zuweilen  vorknni-  acuter 
d,  stellt  ein  weisses,  amorphei 
beim  GIBhen  kohlensauren  Kalk. 


mend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches  Pulver  dar.  Uintcrhisst  j^^"*"' 


Vorkommen.    Die  Ilanisäiire  ist  ein  Bestandtheil  des  Harns  des  VorkewnitB. 

Menschen,  und  der  meisten  fleischfreHsenden  Sniip^etblere ,  des  Harns 
noch  säugender  Kälber,  rics  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  <1«'r 
Schlangen,  Schildkröten,  Leguanen,  der  Schnietterlin^^e,  vieler  Kaier  und 
Katipen,  sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sic  findet  sich  auR.serdefn  in 
den  Harnsteinen,  Harnsedimonten,  (iichtknoten,  und  wurde  im  lilute  (hei 
Gicht  und  Loiiknmi«  ,  oh  im  normalen  zweifelhaftV  in  dj»r  Milz,  di;r 
Lunge,  der  J.c))(  r.  in  Pancrea":  und  dem  Gehirn  nachgewiesen.  Aach 
im  Maskeisalte  ünUet  sich  dieselbe. 
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zumiid«  Im  Zustind«  im  OrgABiiiiiaa.  Die  HwroBSiire  kommt  Im  Orga^ 
organimw.  ^^^^  geringsten  Thdla  frei,  «ondern  Tielmehr  in  Geetalt  hara- 

saarer  Salse  vor,  ein  Umstand,  der  bei  allen  im  Organismus  vorkommen- 
den S&uren  am  so  mehr  hervorgehoben  werden  mnss,  als  es  in  der  That 
vom  physiologiseben  Standpunkte  keineswegs  gleichgültig  ist,  und  auch 
vom  chemischen  ans  eine  Unterscheidung  verlangt»   Es  fragt  sich  selbst, 
ob  das  Auftreten  freier  Hamsftore  nicht  fiberall,  wo  es  constatirt  wird, 
mehr  oder  weniger  dem  pathologischen  Gebiete  angeh5rt|-  oder  doch  we* 
nigstens  mit  Zersetsangsvorgfingen  in  Verbindung  steht    Freie  Hara- 
saure  l&sst  nicht  selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedimenten 
fallen,  deren  Charaktere  bereits  welter  oben  erörtert  wurden,  und  ist 
ausserdem  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil  der  Blasen-  und  NIerenateine, 
Eine  gewisse  und  die  sahlreichste  Classe  derselben  besteht  &Bt  nur  ans 
freier  Haruinre,  bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurem  Kalk  abwech- 
selnde Schichten,  und  suweilen  endlich  bildet  sie  den  Kern;  dar  sog«* 
nannte  Harngries  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigatena 
vorwiegend  aus  krystallisirter  freier  Hamsfinre.    Sedimente  von  krjatal- 
lisirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Harn  riemlich  häufig  bei  Krank- 
heiten, wie  bei  Gicht,  Rheumatismus,  und  von  Fieber  begleiteten  Ent- 
zündungen.   Doch  ist  au  bemerken,  dnss  ganz  frisch  entleerter  Harn 
höchst  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe  meist  erst 
nach  längerem  Stehen  desselben  absetzt    Lehmann  hat  mit  Recht  her> 
vorgehoben,  dass  die  Menge  derselben  in  der  Kegel  viel  zu  bedeutend 
ist,  um  dem  Gedanken  Baum  zu  geben,  dass  dieselbe  im  Uam  such 
wirklich  als  freie  Säare  ursprilnglich  gelöst  war;  dieselbe  entstehe  viel* 
mehr  erst  durch  Zersetzung  des  im  Harn  normal  vorkommenden  ham- 
sauren  Natrons,  wenn  der  Harn  einige  Zeit  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt  war,  durch  die  von  Sc  her  er  näher  studirte  snnre  Harngäh- 
rung,  wobei  ans  den  Rxtractivstoflen  des  Harns  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  ans  den  hamsauren  Salzen  fällt.    Die  verschiedenen 
HarnPnrtcn  nntcrsehciden  sich  nach  Lehmann  nur  dadurch,  dn.ss  dio 
eine  mehr  Elemente  zur  Milchsäurobildung  in  sich   enthiilt,   wie  die 
andere.     F'rpi««  Harnpäure  unmittelbar   aus  der  Blase   mit   dfm  Harn 
entleert,  scheint  nur  bei  der  T.itliin^is  und  bei  Harnfiries  vorzukommen. 
Au?sor  bei  den  oben  genannten  Krankheiten  findet  »ich  auch  nntcr  cre wissen 
noch  der!  physiolof^ischen  IJreitecjrnden  angehörenden  Bedingungen  eino 
Neigung  de?  Hnrn-',  beim  Stj  Iumi  krvatallisirtc  Harnsäure  auszuscheiden,  so 
nach  reichlichem  (Irnnsce  von  Katiee,  vnn  Champagner  oder  anderen 
Reizmitteln.     Au-?ei-  diu  oben  frenannteu  Krankheiten  tritt  diese  Nei- 
gung auch  zuweilen  bei  Isiei enleiden  atif.    Au^  der  ungemein  geringen 
Lösiichkeit  der  freien  liarupaure  in  \\'aS8er  ergiebt  »ich  von  selbst,  dass 
da,  wo  dieselbe  fiberhaupt  im  Organipmus  vorkommt,  nur  ?chr  wenig 
davon  gelöst  Pein  kann,  tinii  jii  der  That  beobachten  wir  sie,  wo  sie  im 
Organismus  frei  vorkommt,  stfts  kryftallisirt,  and  es  scheint  hier  ihr 
Auftreten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  susammenzufalleo. 
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la  der  Form  von  harnsauren  Salzen  tritt  «Hl-  lliirii.-üiir*ä  normal  im 
H<irut!  auf,  uiid  iindet  sich  auch  pathologisch  achr  häufig.  Im  Harn  sind 
harnsaures  Nutrou  und  Kali  aufgelöst  enthalten,  und  zwar  als 
saure  Salze;  zuweilen  aber  Acheidcn  sie  sich  beim  Erkalten  des  Harm  in 
Gtaialt  der  »ogeaaniiten  Fiebersedimente  mit  etwas  harnsaurem  Amino« 
Bwk  aoa;  ofieiibar  dann,  wenn  ihrs  Meng«  so  bedeutend  ist,  daes  bei 
dem  Sink«ii  d«r  Tempemtar  der  Ham  dieielba  aichl  mehr  volitttudlg 
aafgeldat  tn  erhalten  vermag.  Aasser  in  diesen  Sedimenten  kommen 
aber  aaeh  liamtanre  Alkalien  im  Hamgries,  in  Harnitwnen  und  in  den 
Gichtknoten  vor.  In  den  letfteran  tritt  das  hamaanre  Natron  oft  sehr 
sebttn  krjstalHsiit  anf.  Auch  in  arthritiach  erkrankten  Oelenkknorpeln 
hat  man  krystallisirtes  hanuanres  Katron  beobachtet.  An  Ammoniak 
gebunden  iat  die  Hamaänre  httoHg  genug  gefunden  worden,  und  man  hat 
lange  Zeit  die  sogenannten  Fieberaedimente  im  WeBentHcben  tXkt  harn* 
saurea  Ammoniak  gehalten,  während  man  jetst  weise,  daas  aie  gewöhn- 
lich wohl  etwas  harnsaurea  Ammoniak  enthalten,  aber  cum  grOaaten 
Theil  ana  hamsaarem  Natron  bestehen.  Meistentheila  ist  hamaaurea 
Ammoniak  Product  der  gewöhnlich  erst  ausaerhalb  des  Körpers  eintre- 
tenden alkaltaehen  Gährung  dea  Hama;  bei  inveterirtero  Blaaeneatarrh, 
namentlich  bei  Blasenlähmnng  wird  der  Harn  achon  innerhalb  der  Blase 
alkaliaeb,  und  enthält  dann  frisch  entleert  hamaaurea  Ammoniak  in 
schwaribraanen  mit  feinen  Nadeln  besetiten  Kugeln  (Lehmann). 
Hamsaurer  Kalk  findet  sieh,  wenngleteh  in  geringer  Menge,  zuweilen  ia 
Hamateinen,  Gtciit-  nnd  anderen  Goncretionen.  Daaa  auch  im  Blute  die 
Harnsäure,  inaofsm  aie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  nnd  ge» 
löst  iat,  mnaa  Toraaageaatat  werden,  obgleich  direote  Beweise  delttr 
fohlen.  Deber  den  Zustand  der  auaserordentlioh  geringen  Bfenge  Hain- 
*änre ,  die  man  in  neuerer  Zeit  In  verachtedenen  Geweben  nachgewiesen 
bat,  wslaa  man  nicht». 

Abstammung.  Die  Abatammnog  der  Haroaänre  im  Allgemeinen  AbMam- 
kaaa  nicht  zweifelhaft  sein ,  und  es  gilt  davon  so  ziemlich  ollea  beim  ""^"^ 
Harastoir  Gesagte.  80  wie  dieser  ist  sie  ein  Pruduct  der  regressiven 
Stoffbietamorphose  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheüe ,  und  zwar 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  entsteht, 
i»t  vorläufig  mit  Bestimmtheit  aicht  an  sagen,  da  keine  Thatsachen  vor» 
'■'gen,  die  geeignet  wären«  diMC  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Im- 
nierhin  aber  ist  es  bemerke nswerth,  dass  die  Formeln  dos  Barkin^  und 
Xanthins  zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung 
«u  hen,  wie  bereits  S.  2.30  erörtert  wurde,  indem  dieselben  nur  im  Sauer- 
BtolTgehelte  von  einander  abweichen: 

S.irkin     .    •    .    •  =  Cjo  H4  N4 

Xanthin  .    .    .    .  =  Cjo  H4  N4  O4 

Harnsäure    .    .    .  =  C,o  H4  N4 
und  e«  daher  theoretisch  sehr  wühl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  ersten 
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diMer  YerMndoDgeii  etnfaob  dnreh  OxydutioB  in  Harnaftnre  fibergingen. 
Wenngleich  es  ntclit  gelangen  wt,  eine  derartige  Oxydation  ansserhalb 
de«  Körpers  lu  bewerkstelligen,  so  Ist  dies  doch  kein  Beweis  filr  die 
Unni5gliehkeb  eines  derartigen  Vorganges  im  Organisnius,  ja  es  spreohen 
▼ielmehr  fttr  die  Umwandlnog  des  Xanthins  in  Hamaftnre  maneherlei 
Gründe,  so  das  pathologische  Auftreten  des  Xanthins  in  HamsteiBenti 
nnd  das  hünflg  gleichseitige  Vorkonnien  von  Sarkin,  Xanibin  nnd  Harn* 
sftnre..  Wir  haben  übrigens  anf  alle  diese  WahfScheinlichkeilegrlUid« 
bereits  bd  Gelegenheü  des  Sarkins  und  Xanthins  anfinerksam  genaoht. 
—  Wo  die  Bildungsstätte  der  Hamsinre  so  suchen  sei,  ist  eine  EVage, 
die  ebenso  wenig  als  definitiv  gelOst  aniusehen  ist*  &  ist  gewiss,  daas 
die  Bildung  der  Hamstere  nicht  erst  in.den  Nieren  erfolgt,  und  es  Ist 
mindestens  wahrseheinlieh ,  dass  sie  in  den  Geweben,  in  deren  einigen 
man  rie  auch  bereits  nachgewiesen  hat,  enengt  wird.  Bänke  glaubte 
aus  seinen  Untersuchungen  Aber  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim 
Menschen  den  Schluss  sieben  su  dfirfen,  dass  Torsogswdse  die  Milz,  in 
der  in  der  That  Hamsftnre  eonstant  nachgewiesen  wurde,  als  die  Bil- 
dongSiitatte  der  Harnsäare  zu  betra<^ten  sei.  Wenngleioh  die  Beoboch* 
tUDgen  Ranke's  nicht  hinreichen,  um  Über  diese  voransgesetste Besiebun^ 
dieses  Organs  zur  Hildnn«;  der  Harnsäure  vollkommen  ins  Klnrc  zu  kom- 
men, so  sind  sie  für  die  Beleuchtung  der  Frage  immerhin  von  ^Ve^th,  und 
machen  eine  solche  Beziehung  jedenfalls  wahrscheinlich.  Bänke  fand 
nämlich,  dass  die  Menge  der  Hamsäureausscheidung  von  der  Nahrung 
abhängig  sei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qnalität  der  Nahrungsmittel, 
als  vielmehr  von  dem  Terdauungsacte  an  und  ßbt  sich.  Schon  nach 
kurzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Harn> 
säure  sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  sogleich  wieder  nach  Nahnings- 
aufnahme;  demgemäss  entsprechen  auch  die  «stündlichen  Schwankungen 
der  Harnsäure  -  Ausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdaiinng, 
indem  pich  bald  n;ich  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  stei- 
gert, um  sich  dann  allniäiilich  wieder  zn  verringern.  Sehr  bemerkens- 
werth  ipt  ferntM-  die  Beobachtung  Kanke's,  dam  in  der  Leukämie  mit 
M  il z  VC  rgr  ösp  e  r  ung  sich  die  tägliche  Harnsäuremengc  sowohl  absolut 
a.h  auch  relativ  bedeutend  vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobaclitung 
mit  der  wiederholt  beobacliteten  V^ermehrung  der  Harnsäure  bei  inter- 
miltirendeii  Fiebern,  und  ndt  der  ebenfalU  von  Bänke  gemacliten  Erfah- 
rung zusammen,  da?s  grosse  Dosen  scliwefelsauren  Chinins  bei  (4e«iMiuieii 
die  Ausscheidung  der  Harnsäure  vermindern,  nnd  7war  niclit  ilta*  Ii  Hern« 
uiuiig  dieser  Ausscheidung,  sondern  durch  Hemmung  der  IHlduiig,  da^is 
aber  die  Wirkung  des  Chinins  eine  milzabächwelienUe  zugleich  idt,  so 
gewinnt  da8  constante  Vorkonimcn  der  Harnsäure  im  Milzsafte  allerdings 
an  Bedeutung,  und  die  von  Ranke  aufgestellte  Ansicht  einige  Berecli- 
ligung  ;  wenn  auch  diese  Berechtigung  kaum  eine  grössere  sein  dürfte^ 
tih  die  einer  durch  wissenschaftliche  Gründe  gestützten  Hypothese,  die  zu 
weiteren  I'orächungen  auffordert. 
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Verwaadlungen  im  Organismus  nnd  Aas tr itt  ~  Obgleich  Vcrwaud 
die  Harnsäure  im  Harn  den  Körper  als  solche  verUllst,  so  erscheint  sie  An£itt!"'*' 
4ocb  isflolern  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stoffwechsels 
oder^  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfaliä  ein  grös- 
serer Theil  derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  wird.  Wir  haben  bereits 
bei  Gelegenheit  de?  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  die  Hauptquelle  der 
anmittelbaren  Harnstoffbildung  bezeichnet,  und  in  der  That  sprechen 
zablreiebe  und  wichtige  Gründe  fiir  die  Annahme,  dass  die  Harnsäure 
unter  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  grösstentheils  weiter  zersetzt 
wird ,  nnd  zwar  in  ganz  analoger  Weise  wie  durch  Bleisupcroxyd  oder 
durch  Ozon,  nämlich  in  Harnntoff,  AHantoin,  welches  seinerseits  ebenfalls 
in  HarnsiofT  nberp:elit,  nnd  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure;  so  dass 
endgülHg  ihr  ganzer  Stickstoff  als  Harnstoir  austritt,  während  ein  Theil 
des  Kohlenstoff-*  in  Form  von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  aus- 
p-ePchiedcn  wird.  Für  eine  theilweise  weitere  Verwandlung  der  Harn- 
«iiure  im  1  hierkörper  und  zwar  in  der  nn*redeuteten  Weise  sprechen: 
<lie  \'er!«uc!io  von  Frerichs  und  W  ohler,  denenzufolge  Harnsäuro, 
innerlich  g  iK  niinrn.  rncht  eir\e  Verniehmnir  der  Harnsäure  im  Harn 
bewirkt  «oiiileni  .  lue  Vi  i  niebrung  des  Harnstotis  und  der  Oxalsnnre ;  — 
da»  Fetilfu  der  iiarn-säure  (in  der  Regel)  im  Harn  der  Ftlanzenlresser, 
während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunee,  Leber,  Milz)  mit 
Be^tiiiimlheit  nachzuweisen  ist;  —  die  gcr!n;^'cn  Mengen  von  Harnsäure 
sell>'*i  im  Harn  tleischfrcsender  Thierc ,  wahrend  fast  jede  St  u  un» 
des  Stoffwechsels,  und  ri  i rnentlich  der  Oxydation  im  Orgauisrous  von 
einer  Vermehrung  der  iiurnsäure  begleitet  wird» 

Physlologiseke  Bedeutung.   Die  physiologisch« Bedeotoag  der  phyaioiu 
HarnslMife  ist  die  eines  AoswodsstofTs,  eines  derEndproducte  der  regrsa«  £fX^ 
siven  Stollhietamorphose. 

lieber  die  Abstammmg  der  Hanulme  ver^.  aiiMsr  der  Mm  Hamitoff  ange • 
gcbcwn  Llftmlor:  B.  Banks:  Beobaeht  n.  Vomelie  Absr  die  Aussehiidttiig  der 
Hanisinre  beim  Ifensshcn.  HaUHtalionssehr.  llOnehsn  1858. 

Kynnr  ensäar«. 

Vi- TS' ifi*:P,  durchsichtige,  gla.sfr1iiiir< n,!,.  Nadfln.  odrr  lin  lockeres,  seideglän-  Kyiiprni- 
xentles,  mm  kieiueti  Kryställchen  brsteheudcg  l'ulvcr.  Heim  Erhit/fii  8clnn«']z<  nd.  und 
sich  hierauf  unter  Bildung  eine«  Oeles  von  dem  Geruch  <\f^n  Bcnznnitrils  itersetzend. 
In  SÄurro  uod  AUuiMen  löslich,  auch  in  kohlensauren  Alkalidn,  aUer  unlösUch  iu 
Alkohol  ond  AellMr.  Die  Kjttomisiaie  ist  sine  sehwaehe  8iaie,  wd  büdsi  lail 
AlkaUso  aad  alkalisehen  Erdsn  kfjttaUisIrbart,  stark  aOnlseh  rsai^reBde  fSalse,  dis 
dnreh  Kohlemiäurt  /.< netzt  werden. 

Die  Formel  dor  K'  vnnrensHurt*  ist  noch  zweif  Ihaft,  dio  AnalyR<  .  rpab  in  lOOTbln.; 
Kohlenstoff  01,61,  Wasserstoff  4,511,  Stickstoff  8,09,  tianerstoff  24,51. 

York  o  mm  OB.  Die  K/nnreosiure  wnrde  nur  im  Handehnrn  von  TotkoNrnve, 
Liebif  M%olMea^  mid  soiihef  iti  onderoo  FItaigkoiten  noch  niohl 
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nachgewiesen;  doch  ist  es  nicht  tuiwahncheinlich,  da»  sie  nuok  im  Harn 
des  Menschen  and  nnderer  Thiere  ▼ovkommen  mag. 

Phyaiolo-  Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  giiudich  anbekannt» 

miehttu^  Benierkenswerth  tOr  die  Bildung  dieser  Sftare  ist  die  Ton  Lieb  ig  beob- 
achtete Thataaehe,  dass  dieselbe  sieh  im  Harn  eines  Hundes«  der  mit 
Fett  alleint  oder  mit  viel  Fett  und  wenig  Fleisch  gefüttert  wurde,  in 
erheblicher  Menge  vorfand,  wäiirend  im  Harn  desselben  Hundes,  ala 
derselbe  mehrere  Wochen  mit  Fleisch  gelUttert  wurde,  neben  viel  Harn- 
stoff und  Kreatin  nur  Sparen  dieser  S&nre  gefunden  wurden. 

Inosins&ure:  Cio H« NfOio« HO. 

iMiriiMlaf«.  Synipähnliche  Flüssigkeit,  durch  Alkohol  sich  in  eine  feste  anaorphe  Masse  verwan- 
delnd. Leicht  löslich  in  Walser,  nicht  löslich  in  Alkohol  und  Aethrr.  Die  Inopin- 
siiure  röthit  Lackmus  stark,  ^^chmeckt  Üei«chhriihnrfi^ ,  nnd  r.vrncizl  sich  hv'im  Kr- 
hit£<;n,  auch  schon  bei  laugerem  Sicdou  der  Luauug.  Mit  Basen  vcrbiudt-t  sie  »ich 
Hl  Sailen,  von  deoen  die  inoriasMim  Alkslien  kiysteUifirber,  und  in  Wasser  los* 
lieh  sind. 

Vorkomioeu.  Vorkommen.     Wurtle  von  Liebig  in  g€rin;xer  Menge  im  Fleisch- 

staft entdeckt.  Lieb  ig  inachte  darauf  aufnicrk^ani ,  dasa  man  sie  aus 
Essigsäure,  Oxalsäure  und  Harnstoif  zusammengesetzt  betrachten  könnte. 

1  Aeq.  Hiii  UHtoflT  —  Cj  H4  N2 

1    „     wusserireie  Es^igfsänre  =  €4  Hj  U3 
1    „  Oxalsäure  C4 

1  Aeq.  Inosins&ure  ....  CioHfN|On 

Physioio-  Ihre  phystologischenBesiehnngen  sind nnbekannt, doch ergieM 

StebmgSr  si«h  «IIS  den  Umstünden  ihres  Vorkommens ,  dess  sie  den  Produolen  der 
regressiven  Stoffinetamorpbose  beigesühU  werden  moss. 

e.  Indifferente  stiekstoffheltige  Körper. 

'Harnfarbstoffe* 

Unsere  Kenntnisse  der  im  Harn  unter  normalen  nnd  anomalen 
Bedingungen  auftretenden  Farbstoffe  sind  ebenso  nnvollstandig  wie  die 
der  anderen  (hieriscben  Pigmente,  und  namentlich  gilt  von  ihnen  anck 
das  bei  den  verschiedenen  Hitmatinen  Gesagte  insofern»  als  ans  jede 
Gewissheit  darüber  abgeht,  ob  die  auf  verschiedenen  hanfig  sehr  umständ- 
lichen Wegen  ans  dem  Harn  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklieh  in  dem- 
selben als  solohe  vorkommen.  Sowie  diess  beim  Hftmatin  auseinander- 
gesetst  wurde,  ist  es  auch  hier  möglich,  dass  diese  Stoffe  Producte  und 
nicht  fi!dncte  der  Untersnohung  sind.  Wir  werden  daher  hier  denselben 
Weg  einschlagen,  wie  beim  Uämatin,  indem  wir  die  von  verschiedenen 
Chemikern  und  Physiologen  isolirten  Farbstoffe  der  Rmhe  nach  beschreio 
ben,  da  sonst  Verwechselongen  und  Missverständnisse  «nvermeidlioh  sind. 
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Seh«rer*8  Harnfarbstoff. 


Hilm  wird  mit  lalptttenaiirem  Barjt  gefällt,  das  Filtrat  mit  Bleisucker  gefällt,  SciMrers 
der  Nil  ilt-rschlag  ausgcwnschcn,  und  hierauf  mit  SuUsüure  und  Alkohol  in  der  Wärme  fäl^''* 
zersetzt.    Die  braune  n!knhn1im*hL>  Lüeung  wird  tiltriit,  im  Wa486rbado  verdampft^ 
lind  der  Rückstiiud  uiit  kalti-m  WnsstT  gewasclun. 

Hell-  his  schwurKbriiuiie,  U-icht  pulverisirbarc  Substanz,  die  in  kaUcm  Wasser 
luutm,  In  lieiweiii  Mchter  lOilich  Ut,  und'TOQ  kanttiaclfcii  vmA  kohletttanren  AlkaliM 
■oirie  Toa  Alkohol,  namentBeb  bei  Gegenwart  freier  S&nrc,  leicht  anlgenomnai  wird. 

Die  ao  daigeatdite  Subetani  gab  bei  der  Elemcntaranalyee  keine  überdnetim« 
mendc  Zahlen  :  01,87  bis  05,76  Kohlenitoff,  6»01  bie  7,0  Watierstoff  und  6,79  bis 
IfiS  Stickstoff. 

Aus  der  t  iussigkoit,  welche  von  d*«m  durch  Blfi/iuker  entstandenen  Niederschlag 
abtUtrirt  ist.  fallt  basisch  essigSHuriK  Bleioxvd  noch  etwas  Pigment,  welches  auf  analoge 
Weite  wie  oben  iiolirt  ihnliehe  Eigensehaflen  bMitsl.  Seine  Farbe  ist  Jedodi  heller, 
nd  auch  seine  Znsammensetsisag  eine  verschiedene.  Es  enthielt  durehschnittlieh  we- 
niger Kohlenstoff  und  Wassentoff*  Kohlenstoff  56,0.  bis  60,19,  Wasnerstoff  4,1  bis 
5,9,  Stickstoff  6,S5. 


Heller's  Uroxanthin. 


Heller  bezeichnet  mit  diesem  NaniL'U  ciii<ni  Farbstoff,  der  die  intensiv  weiiiKolbo  Farbe  Heller'» 
desllarnn  bedangen  soll,  der  aber  gar  nicht  isnlin  wurde.  En  soll  ein  l'rodut  t  der  Zer- 
letzoug  des  Uarn^tofTs  sein  (!)  und  durch  freiwillige  oder  kiiustlicbc  Oxydation  sich  in 
swei  Farbstoffs  «erlegen,  von  denen  der  dne  sehdn  mblnroth,  dsr  andere  rein  nhra- 
■ariabkn  ist  (ürrhodin  und  üro  glanein).  Bs  wlre  demnach  das  Droxnnthfai 
dssChromogen  dieser  beiden  weiter  unten  näher  zu  bespredienden  Farbstoffls.  Sehia 
Gegenwart  soll  sich  nach  Heller  durch  nachstehende Reactinncn  xu  erkennen  geben: 

SalpPterBtture  crxeujrt  tn  uroxatithinhnhiL"'m  Harn  sogleich  eine  violette  Fürbttnf»; 
schüttet  man  in  ein  Beeherjrlas  zuerst  eoiiccutrirtc  Salzsäure,  und  tropft  dann  in 
selbe  Harn,  und  £war  unter  beständigem  Umrühren,  so  zeigt  sich  eine  intensiv  vtil- 
^enbkne  Firbung,  die  bei  grossem  Uroxanthtogehalt  des  Harns  ins  tief  Aidigblsne, 
ja  Us  ins  Vtttenschwarse  ftbergdien  kann,  und  wobei  sich  Üroglandn  und  Urrhoffin 
abscheiden,  wihrend  die  darSber  stehende  FUssigkdt  sülmlUich  entl&ibt  wird.  Wenn 
man  aus  mit  Salpetersäure  angesinertem  Harn  das  Chlor  durch  salpctersaores  8ilber 
füllt,  Silbersalz  im  Ueberschus»  zusetzt  und  filtrirt,  hierauf  das  Filtrat  p;maa  mit 
Atnnionink  nentralisirt,  so  entsteht  ausser  dem  hHlgelben  Nicderschlajj;  von  phnsjdior- 
laorcm  Silber  bei  grösserer  Menge  von  Uroxanthin  eine  intensiv  braimc  Flüssigkeit 
und  Fälltmg. 

Diese  von  Bellar  an»  seinen  BeobacbtnDg<>n  gezogenen  Schlflssa  «itbehren  Jeder 
kritisch  »wissensehallUehen  SttttM,  und  es  ist  durch  selbe  die  Gegenwart  des  soge- 
TUDuten  Cronanthins  nicht  im  Geringsten  bewiesen,  da  auch  nicht  einmal  ein 
Venooh  genuwibt  wurde,  die  Existens  desselben  darsuthun. 


Hnller'i  Uroglancin. 

Dieses  Tium n:   «oll    (iemenjjt  mit   Ürrhodin  bisweilen   in  Hnrn«^f1imi"nfen   bei  i{«li«r'« 
verschiedenen  ikraukiuiten  rorkomroen,  und  die  seit  lange  g«kuauto  blxuic  i;arbimg 
^•■Mlbsn  bewiiiiwii  Auch  in  dem  Harnstein  «iass  Knaben  wurde  es  ton  Heller 
"^ai  Uffiliodin  gslluidsn. 
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Küustlicb  i-rhült  mau  es  nach  Heller  aus  dem  liaru  mit  Urrhodia  gemeagt, 
w«m  mAm  M orgenbMn  nk  ScbwffelciiirB  oder  SalMinre  versetst,  Ub  «liie  «tftrk  ro0en- 
rotbe  iUrbung  ««tritt.  Man  UtMt  da«  Gemiich  eisige  Zeit  etthea,  bis  es  eine  tiefler 
rotbe  Farbe  angenommen  hat,  und  neutralisirt  bierauf  nut  iLOblensaurem  ilnimoniak. 

Man  verdampft  zur  Trockne,  wäscht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  hierauf  mit 
Aefhor,  der  das  Urrhodin  mit  rother  Farbe  aufniitnnt,  und  kocht  den  Rückstand  mit 
Alkohol.  Die  alkoholische  Lösung  wird  verduustet,  der  Kückstaiid  tiucheinandcr  mit 
kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser  ausgezogen,  und  hierauf  der  liuck 
stand  mit  kochendem  A&ohol  behandelt.  Aue  dieser  Lösung  setst  sieb  beim  frei- 
witfigen  Verdwieten  das  Croglaudn  als  dn  blaues  unter  dem  Mikroskop  kr}  stalliniaoh 
erscbdnendes  Pulver  ab.  Wo  das  Uroglanein  scbon  fertig  gebildet  und  ungelöst,  «rj« 
In  SeiUmenten  und  Harnsteinen  vorkommt ,  bedient  man  sieb  au  seiner  IsoUmng  und 
Trennung  vom  Urrhodin  derselhen  Methode. 

Nach  Heller  ist  das  Uroglanein  ein  hlaues  Pulver,  das  aus  mikroskopischen, 
prismatischen  oder  korublumenblattäliulichen  (?)  Kr\ stallen  hesi.  ht.  l  uNcriindcrlich 
au  der  Luft  und  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  nicht  merklich  löslich.  Aus 
der  koebenden  alkoboliscben  Ldsung  fällt  es  beim  Erkalten  grdsslentbeils  berans. 

Abbild.  Ton  Vroglandnkrystallen  bei  Funke:  AtL  2te  Aufl.  Taf.  YIII.  Fig.  1. 

Mit  dem  üroglandn  Haller's  sind  im  WesentUchea  identisch: 

AI.  Martin's  Urokyanin. 

> 

Miiftfa^  Diesar  Faibsfeoff  wurde  erbaltsn,  indem  dar  Barn  mitSalisinrtt  wie  nrAhacliei* 

UrokyaBla.  ^^^gg  ^  Hamsäurc  versetzt  und  so  hinge  sich  selbst  fiberlassen  wurde,  bis  er  sich 
blnu  bis  schwarzblau  färbte  (wan  nntürlidi  keinc8wc(;s  eine  cnnstante  Erscheinung  ist), 
und  sich  gewöhnlich  mit  der  Harnsäure  der  Farbstoff  in  (Irs'Hlt  oines  dnnkclblaut.ii 
rulvers  abgeschieden  hatte.  lüerauf  wurde  es  abtiltrirt,  mit  Alkohol  ausgekocht,  das 
alkoholische  Filtrat  eim;edampft,  der  Rückstasd  mit  kaltem  Aether  bebaodelt,  das  ia 
Aedier  lösliche  entfernt,  osd  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol  ausgesogen.  Durch 
Kochen  dieses  BQckstandes  erbidt  Martin  eine  schdn  blaua  Losung,  aus  wdeber 
sich  nach  längerer  Zdt  der  Farbstoff  als  blaues  Pulver  niederschlug. 

BlauRchwarzes,  auf  der  Bruchfläche  indigblaucs,  feinkörniges  Pulver,  unter  dem 
Mikroskop  ohne  kr\-stnlHnisidu .s  Anwlien,  von  mnschu«5nrtj}?em  C-rufli  und  »tark 
blau  altfiirbend.  Unlt'tslich  in  Wasser,  tli<-il\v  t'ise  iöslicdi  in  kulti'in  Alkuliul  und  Aother. 
Mu  kuitcm  Alkohol  und  Aether  erschöpft,  luüt  sich  der  Farbaiofi  in  kochendem  Al- 
kohol mit  reinblaaer  Farbe  ohne  Stioh  ins  Boihe.  UnUisUeb  In  Alkalian,  idslieb  in 
coneentrirter  Scbwefdslure  mii  grüner  Farbe.  Die  t<äsutig  mit  Wasssr  verdünnt, 
und  längere  Zeit  an  der  I^uft  stehen  gelassen  wird  allmählich  wieder  blau  (Analogie 
mit  Indigo).  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  starke  dunkelriolatte  Dämpfe,  ähnlich  denen 
des  Jods,  die  sich  als  Sabhmat  rerdicbtea  lassen;  stiikar  erhitii  wird  es  senetst. 


Virehow'fl  Harnblau. 

Vircbvw's  Dii'se  Substanz   boobacht'ti^  \'ircliow  in  diiii  Harne  kranker  Inilividurn,  der 

llMa1»lea.     i^eim  Stehen  an  der  Luft  schon  kldlne  sieb  bläulich  färbende  Flocki:heu  ausschied. 

die  endlich  aU  feiner  blauer  SaU  zu  Boden  fielen,  oder  die  sieb  aus  dem  llani  bei 
Bebaodhmg  desselben  mit  Mbiendsänten  aussebiadeii.  Dieser  Farbstoff  stimmt  im  AU- 
gemdosn  mit  damUroglaiieittHeller'i  ttbetein«  and enehien  unter  dem  Mikroskop  in 
feinen,  ttrahligen,  meist  sternförmig  antaBmeogesetaon  Nadeln  von  schön  indigbhsnr 
Farbe,  die  sieb  mikrochemisch  gegen  die  stirkstea  cbemtsoban  Agentlen  indiffNait 
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«bMIMo,  tMh  tk»  In  Alkohol  m  «incr  IntoadT-Utaen  FMaBti^t  tSitcn.  Aach  in 
Arth«r  •htd  lie  15fl]ich ,  and  fallen  ana  diesen  Loenngen  nie  amorphe 
hiane  Nieder^tchlä^n  hornu«!.  Doch  scfadnen  si«  Meb  ani  Ukvagw  wieder 
krjpttftlhsirt  erhalten  werden  au  können. 

Heller's  Urrbodin. 

Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  IlcUcrU  Erfnhruiigcn  nieigt  das  Uroglaucin.  Hrilert 
Man  crfaUt  ihn  bei  der  oben  angegebenfn  DariteUnng  des  Uroglaucins ;  der  atheriiolie 
Ansang  enUiilt  das  Urrhodin,  welches  man  dttreb  Terdunsten  des  Aethcrs  als  eine 
amorphe  Masse  erhilt.   In  Form  undeutlicher  n^krosliopischer  Krystalkhen  setat  es 

-ich  ab,  wenn  eine  alkoboliflche  Lösung  desselben  langsam  verdunstet.  Das  krysiiil- 
lisirte  Urrhodin  ist  schwur/,  nur  in  dünnen  Scbichtrn  rarminrofh.  Im  nmnrphcn 
Zustande  bildet  es  schön  ro^rnrnthe  Kömer.  In  kaltiin  Alkohol  \uu\  Atther  ist  es 
mit  schön  rothcr  Farbe  löslich,  iu  Wasser  unlöslich.  Im  stark  suurcii  duiikelgofärbtcn 
Batn  von  Tjrphnskfaiiken  beobachtete  Heller  einen  dnnkcihvacinihrothen  Farhstoif, 
der  sich  Tom  Urrhodla  versclüeden  verhalten  haben  solL 

Uraerythrin 

hat  man  den  rosa-  bis  zicgelrothen  Farbstoff  genannt,  der  den  rothcn  Fieber-Harn-  OrMrytbrln. 
sfilimmfen  CRCili m ent a  latfritia)  ihre  charaktcri«tisclii' Farbe  ertheilt.  Seine  Natnr 
ist  noch  s«-hr  wenig  aafp«k1:irt ,  doch  kann  es  ab  ausgemacht  ^'oUrn,  dass  (ii>-  Fär- 
bung dieser  Sedimente  nicht,  wie  man  früher  wohl  annahm,  von  purpursaurem  Am- 
moniak (ICnreadd)  herrtthrt  Nach  der  Angabe  der  meisten  Beobachter  ist  das  rothe 
Pigment  dieser  Sedimente  in  Alkohol  losHdi;  wihrend  nach  Heller  das,  was  Alko- 
hol aus  denselben  aussieht,  ürrhodin,  oder  dn  Gemenge  dieses  Paihstoffes  mit  ITro- 
glaaein  wirs,  und  das  eigenfüche  UioetTtkiin  ungelöst  bliebe. 


Melanarin 


ist  ein  schvvarxer  Farbstofl  genannt  worden,  der  nur  in  krankhaften  ZustauUcii  vor-  Meiauurin. 
saknmmen  scheint,  und  überhaupt  nur  selten  beobachtet  wurde.    Der  Uam,  der  ihn 
enthält,  bt  mehr  oder  weniger  schwars  gefärbt,  doch  ist  es  durchaus  nicht  sicher, 
ob  der  in  solchem  Harn  von  verschiedenen  Beobachtern  anfgefdndene  Farbstoff  auch 
wirklidi  immer  ein  und  derselbe  war.    Der  von  Prout  bost  hrii  h(  iio  \Mir«li'  tlurcli 
Rüurcn  nach  einiger  Zeit  ans  dem  Harn  genUlt.  llistc  sich  weder  in  Alkoh<il  noch 
W8«!»or,    und  wflrde  aus  ulkaliischcn  Lösungen  durch  Säurtii  wieder  gefällt.  Von 
heingen  concentrirten  Öäureu  wurde  er  zerstört.    Alkalien  losten  denselben  auf,  und 
die  ammoniakalische  Lösung  verdunstet,  lünterUcss  einen  ticfbrauncu  Rückstand,  der  nun 
in  Wasser  wieder  löslieh  war.  Diese  iriteserige  Lösung  wurde  durch  Chlorbaiyum,  sal« 
pHerianrts  Silberoxyd,  QuecksUberoi^dal  und  Bleioxyd  mit  dunkdtoinncr  und  durch 
flSSigsanrrs  Zinkoxjd  mit  hellbrauner  Farbe  geftllt.     Fin  von  Dulk  beobachteter 
üiliwarzcr  Ilamfarhstoff  löste  sich  in  Säuren  /um  Theil  mit  rothgcn>er  Farbe  auf, 
ttttd  hinterliess  beim  Einäschern  eine  rotb  gcftrbte  stark  eisenhaltige  Asche. 


Harley'a  Uroh&matin. 

Ilam  wird  vt  rdnnstct,  wobei  die  auskr^staUisircndcn  Salze  beständig  entfernt  tUripy  » 
werlsa,  der  syrui»artige  RflokslMid  mH  Alkohol  «mdiirti  dsr  a&oholiMh*  kochende  ^»^'»■»(i'^ 
*.  Qorap'BeeaBes,  Chtaif«.  UL  17 
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Auasug  mit  Kalkmilch  vcrwtat,  bis  die  Flüssigkpit  <?nt(Tirt»t  ist.  ilmin  filtrirt,  und  der 
Rückstand  mit  Wnssor  und  Aether  gewaschen.  Diost-r,  die  Kalkvrrl>uidiiui;  des  Farl»- 
BtofTs,  wird  hierauf  mit  Salzsäure  und  Alkohol  behaoüclt.  i>ie  alkuhulische  Lusuug: 
w-ird  längere  Zdt  mit  Aether  geschüttelt,  und  dann  mit  WiM«r  vnrtetM,  woM  tieh 
der  mit  FartMtoff  beladene  Aethor  ala  Oberachidit  abscheidet.  Man  bellt  ctteaelbe  ab, 
wiaelit  sie  mit  Waaeer,  und  venlmittet. 

Aiu-h  aus  den  S  cherer*acbon&rniSarbitoffen hat  Harley  durch  Bchandhmg nüt 
Alkohol  und  Aether,  utid  r.m  Trennung  cinor  linnrnrtigcn  Substanz  mit  Waaaer,  und 
nachbcriges  Aufnf'limf  ii  mit  ('hloroform  doii<.  lin  n  Varbstoff  erhalten. 

Das  Urohämatiii  ist  ciac  hochnHlie,  ^läriäct-nde,  amorphe  Substanz,  unlöslich  in 
Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalaäurc,  löslich  dagegen  in 
Ammojdak,  kaustiBchen  Alkalien,  utdSelicb  in  Waaeer  und  Salsldaungcn,  lualich 
aber  in  Aftobol,  Aether  und  Chloroform.  Beim  Erliitsen  aersetat  oa  aieh,  und  hin- 
terlässt  eine  eiaenhaltigc  Asche. 

Harley  macht  darauf  aufmerksam ,  dans  da«  Urohämatin  einerseits  mit  dem 
Hämatin  ,  und  anderseir«!  mit  dem  Drnconin  icrossc  Aehnlichkrit  zei^t. 

Ausser  dem  Urohämatin  iiat  Harley  aus  den  Seherer*sch«"a  llaiijfarb-;ti)tr<  n  ii<»ch 
drei  andere  Pigmente  abgesehicdcn,  einen  in  Alkohol,  einen  in  salzsäurehaltige m 
Alkoliol,  nnd  einen  in  keiner  dieaer  FIfitaigkeitea  «id  auch  nicht  in  AcAer  lötUclien. 

Indigo. 

indig«.  Von  vtracbiedenen  Seiten  wurde  das  Auftretan  von  Indigo  im  Hani  nnter  gewisten 

ümatiinden  behauptet,  ao  von  B  i  11 B  na  s al«  t.  8  i  eh  e r  er  and  neaerdingi  von  8 ohn  nc  k, 
Carter,  Kottmann  and  Eade.  Aus  den  betreffenden  Mitthcilungen  ergiebt  sich, 
dass  die  bt  iden  Erstgenannten  sicherlich  den«!Plbf^n  Farbstoff  unter  dm  Händen  hatten,  der 
von  Heller  unter  dem  Namen  Uroglaucin,  von  A,  Martin  und  Üuehner  unter 
dem  Namen  Urokyania  beschrieben  wurde.  In  der  Tbat  sümmi  dieser  Farbstoff  in 
seinen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinen  Lüslichkeitsvcrhiiltnissen,  und  in  seiucr 
Snbtimiitark^  mit  dem  Indigo  naheaa  iiberein.  Bill  Bai  aal,  Sicherer  nnd 
^ottmann  haben  aber  ihren  FarbatoiF  unter  ähnlichen  Bedingungen  an  redndren  vci^ 
mocht»  wie  den  Indigo,  namantlich  durch  Eisern  >\ydul,  schweflige  Säure,  Schwefdammo- 
nium  U.S.W.  bei  Gegenwart  von  Alkalien  ode  r  alkalischen  Erden,  und  konnten  aus  diesen 
Küpen  den  Indigo  durch  Herührun;^  mit  Htmosiiljarischer  Luft  «ii  dfr  ro^ron*  riren.  Ja 
Ersten  r  w  ill  daraus  sogar  Isati»  und  Anilin  dai>;i  stellt  haben.  Sollten  sich  di( -^c  ]5c<d,uch- 
tungcn  bestätigen,  so  wäre  es  allerdings  bemesen,  dass  der  unter  gcwitiseu  patholu- 
giachen  Yerhiiltnieeen  ans  dem  Barn  nach  Zosata  von  SSuren  eich  abaoheidende 
Faibetoff  (Uroglaucin,  Uroky anin)  Indigo  ist.  Nach  den  Beobachtungen  tou  S ch u n c  k 
ist  der  Indig  nicht  selten  Bestandtheil  des  normalen  Bama.  ^ur  Nuchweisang 
desselben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleicssig,  filtrirt  den  entstehenden  Niederschlag 
ah,  versetzt  das  Filtrat  mit  Annnotn'nk.  z-  rlegt  den  die  Indij^v  i  iLiudung  enthaltenden 
au-<Ji_'o\vaschenCn  Nicilcrschlag  ohne  Auwcudung  von  Wärme  mit  Schwefelsäure  oilcr 
Salzsäure,  und  fdtrirt.  Ist  die  den  ludig  erzeugende  Substanz  (Indican)  vorhan- 
den, so  wird  da»  Filter  schSn  blau,  und  «•  bilden  sich  auf  derFliaaigkeit  die  kupfi  r- 
glKusendcn  IndSghButchcn,  wie  bei  der  IndigkQpp.  Nach  einigen  Tagoi  setst  aich 
der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab,  den  man  durch  Auflösen  in  Kali  unter  Zneat« 
TOn  Zinnchlorür  rein  erhält. 

Es  wäre  son&cbst  festansteUen,  ob  das  (Jroglancin  wirklich  mit  Indigo  identisch  sei. 

Fhyit.to-  Physiologische  Besiehungen  der  Harnpigmente.  Ueber 

Ziehtin-,  n  dlesc  Werden  wir  uns  schon  MB  dem  Grande  kort  fassen  tnilssenf  weil 
pliuüSli.    wir  von  keinem  einsigen  der  yersohindeiifin  HanÜMelMtolGs  wiüeo,  ob  er 
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«iherhaupt  uh  solcher  schon  im  Harn  vorkommt.  Abgesehen  davon,  sind 
die  inel«ten  derselben  notorisch  pathologische  Erzeugnisse,  tmd  entstehen 
auch  als  solche  erst  in  Folge  von  cheniisohen  Einwirkungen  mit  Aus- 
nahme des  Uroerytbhnfl  nnd  des  MeUnurins.  Die  Sc  herer 'sehen  und 
Harley'icliea  Pigmente  hätten  noch  am  Ersten  darauf  ADsproeh,  alt  4m 
eoranka  Hampigmente  angesehen  sn  werden,  allein  das  8  eh  er  er' sehe 
Pil^nnt  itt  als  ein  Creni«Bge  mehrerer  bereilB  erkannt,  nnd  fSr  das 
Hsrlejr'iefie  fehlen  floeh  alle  wisaensehaftHehe  Garantien  dafür,  dass  es 
(10  ehemuches  Individoum  ist.  Was  die  Abstammung  aller  dieser 
Firbcadeo  Materien  des  Harns  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  dunkel« 
in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze,  dass  alle  thierischen  Pigmente 
r«iii  Blutfarbstoff  abstauHneii,  sehr  freigelü^i:  gewesen  ,  und  in  der  Tliat 
>t  (Iii-  liiohtigkcit  desselben  nichts  weni^rcr  wie  uiiwaiirscheinlich ,  allein 
^it?  l<i  mchx  bewiesen.  Harley  iiaiiientlieli  hat  den  Eisengehalt  seliK^s 
i  rohaiiiatiiii*  dnfilr  weitend  gemacht,  nllein  er  hat  damit  hJichdtens  eine 
ly|y.the>ic  geitiitzt.  Jedenfalls  ist  al)cr  liervorznlichen,  dasa  auch  patho- 
'>?iiche  ThatMcben  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  zeigt  sich  n&m« 
ich  <Ier  Harn  vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  der  Lungen, 
It^r  Leber  und  Hila,  also  von  Organen,  die  zur  Blatbilduog  in  nächster 
kzielumg  ^stehen,  nnd  die  Chromatnrie  lallt  häufig  snsammen  mit  einer 
'Crtnehrten  Entleerung  von  Hamsfture  und  harnsauren  Salsen,  also  mit 
Mausen,  welche  gleiehfolls  einer  unTollkommenen  Zeraetcuig  der 
BSat*  oder  Gewebsbestandtheile  ihre  Entstehung  y erdanken.  So  zeigen 
ndlidk  aueh  die  Beobachtungen  von  J.  Vogel  nnd' Bisehoff  Ober  das 
AsftretsB  einer  transitorischen  Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin 
isch  dem  -Einaf hmen  von  Arsenwasserstoffgas ,  wie  in  der  That  dnrdi 
Be  Einwirkung  gewisser  Substanzen  die  bedentendsten  Störungen  in  der 
^paltur^g  der  BlutbeatandtUeile  eintieten,  und  Farbstoffe  dc.->selbeu  in 
iWu  Harn  fibergehen  k.uiüeu.  Da  das  Uroj^Iaii  in  1  ;iuf>tsächlich  in 
ixr;mkheiteü  im  Harn  auftritt,  bei  denen  die  Jiildung  der  Gallo  viTmindert 
»II  ?«'in -»cheint,  liegt  es,  wie  Virchow  meint,  nahe,  anzunehmen,  daPS 
ia.-«  Urriglaucin  eine  Art  Surrogat  des  ( iallenlarb«tofr«i  sei.  Ueber  die 
•^'«^ligen  Verwandlungen,  welche  die  Tigmente  des  Harns,  bevor  sie 
^'^*ge5Chieden  werden,  im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir 
uichu;  wir  wissen  nur,  dass  mit  dem  Harn  theils  gefärbte,  theils  solche 
öioÄB  aasgeschiedea  werden,  die  unter  cheroisohen  £inwirkungen  in  Vlg»^ 
Mte  abersagehen  «föhig  sind,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  kohlen- 
^^Meh  und  stickstoffhaltig,  ja  zuweilen  eisenhaltig  sind,  und  dass  sie 
^  Aas  Wurfsstoffe  zu  betrachten  sind,  die  cum  Tbeil  auf  gehemmten 
rsnetangen  beruhen  mögen,  womit  Yorlänfig  beim  Standpunkte  unserer 
Kcastaisie  ihre  physiolctgisehe  Bedeutung  erledigt  ist. 

Literatur.  Die  wichtigere  Literatur  über  die  Haropigmonte  ist  nachstehende: 
'"^frcr:   Ann.  d.  Ch«  rn   n.  Fh.    LVII,  180.   —  Heller:   Arch.  f.  pbys.  Chcm. 
ICl.  169,  172;  cbcTi.tas. :  1840.   19,  5!^0,  21.  —  AI.  Martin:   Da«  IJrokva- 
Itta^aMissertat.  184G.  München,  auch  im  Arch.  f.  ph^s.  ('Iii  in.  1840.  l^iy 
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t87.  • —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VI, 259.  —  Pront:  IiKiuiry  in  the  MtOM 
and  treatmcnt  of  iliulict'  s  and  calcnlus  exe.  U.  pdit.  ]>.  IG;  Medico-chir.  Tnutaact. 
XII,  87.  —  Landerer:  Buchiipr's  Rcpert.  f.  d.  Thainj.  IT.  R.  V,  234.  —  Bra- 
connot:  Annal.  dö  Chim.  et  de  Phys.  XXIX,  258.  —  Dulk:  Arch.  d  Pharm. 
XVIII,  159.  —  Harley:  VcrhandL  der  med.  phy».  (iesellscb.  zu  Würzburg.  V; 
Jonra.  f.  prftkl.  Clieni.  LXIV,  m.  ^  Hill  H»t§al:  Ofaam.  G«a.  1858.  8ft&; 
Jonni.  f.  pnkX  Ük9m.  LX,  38S;  Cli«m.  Qu.  1864.  820;  Jooni.  t  prakt  Chmn. 
LXIII,  381.  —  V.  Sicherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  180.  —  Sebliaclc: 
Philo«.  Magaz.  (4)  XIV, 288.  —  Jahrcsbcr.  f.  Cliem.  rnn  Liebi*?  ii.  Kopp,  1857. 
504.  —  Carter:  Edinb.  ni-'l  Jonm.  18:»9.  -Atig.  p  119.  —  K  ßQttmann;  Arch. 
d.  Pharm.  Bd.  99  p.  28b.  —  Eadc:  Arch.  of  mediciue.  I,  311. 


Ezmtlii.  FttAlofC,  ««idfgttiiBende  Kiy&taltnadelii,  onloslicli  in  ksltam  und  beiMem  Wiuser, 

and  sieb  in  kochendem  WiMer  in  ^0  weiche,  gelbe,  harsnrtige  Matte  verwandelnd. 
Kaum  löslich  in  kaltem,  Idcht  In  siedendem  Alkohol,  chmso  in  Aether.  Die  Anll5- 
siinjiren  sind  vollkommen  neutral.  Die  KrystalU*  schmelzen  bei  92''  big  9fi<>  C.  uiul 
werden  beim  Erkalten  nicht  wieder  krystallinisch,  sondern  harzartig.  Auf  Plntiul.li  c  h 
erhitzt,  schmiUt  is,  tntwickelt  einen  cigciiiliünilichcn,  ainni;itiflehen  Geruch,  und  \  r- 
brennt  endlich  vollständig.  Von  kausti.«chen  Alkalien  wird  es  nicht  Hufgel<>st,  eben- 
lowenig  von  verdünnten  Ifineraltäuren;  von  tiedender  Stlpeterri&nre  wird  et  unter 
Entwickehmg  rother  Dimpfe  lertetst 

Vorkommea.  V  o  rk  o  nt  ni  en.     Das  Kxcretin  wurde  von  M;ircet  in  deu  nieiisch- 

liehen  i^xcremeuteu  aul'gelundeii,  und  Ik  int  nein  .sehwierlir /erset/har 

asu  sein,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  weiden  konnte  ,  welche 
mit  Urin  geinLnf?t  Uinji-ere  Zeit  sich  seibat  überlassen  gewesen  waren. 
Dagegen  war  e«  iu  den  EiLcreuienten  von  Thieren  nicht  zu  entdecken. 

Es  umts  weiteren  eingehenderen  UnCersuchongen  vorbehalten  bleiben, 
entscheidende  Beweise  ftlr  die  Etgenthfimlichkeit  dieses  «Körpers  sowie 
fiber  seine  chemische  Natur  beizubringen;  die  bis  jetzt  bekannten  Eigen- 
schaften lassen  es  als  einen  einerseits  den  Fetts&uren,  und  anderseits  dem 
Cholesterin  mehrfach  ähnlichen«  aber  in  seiner  Zusammensetzmig  nament» 
lieh  durch  seinen  Sehwefelgehalt  davon  wieder  wesentlich  verschiedenen 
Körper  erscheinen. 


ehjraiolo- 


Anch  von  seinen  phy ai  o  Io^msc b  r  n  Jieziohnngen  wird  erst  dann 
die  Knde  sein  können,  wenn  ca  nah<  i-  =[udirt  ist;  sein  Vorkomnu^n  in 
den  Excreroenten  spricht  jedenfalls  für  seine  Natur  als  AuswurfsatofT. 


Ameiwo- 
Bliirt. 


d.   Stickstofffreie  organische  Sänren. 

Fiaohtige  Sftnren  der  Formel  (CH)n  O^. 

Ameisensäure:  C)Uf04« 

Im  cuDcentrirteu  Zu«tande  üuUoie ,  tchwach  rauchende,  eigcnthümlich  stechend 
rieohende  Fltttaigkeit,  mrter  0»C.  krjutalHtirend,  hei  ]00<*0.  tiedend.  In  Dampftom 
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Wennbar,  Uclut  itwnd  and  raf  dar  Baut  blascnxbhflad,  mit  Wmkt  iniMbbv«  Ib 

tvdönnteni  Zitstatidr  nng^rnchm  snupr  schmeckend. 

Die  äake  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  siud  zerHiesslicb ,  alle  Salze  überhaupt 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösunpren  iimciscnsaurcr  tialr.e  erzeugt:  Eiscncbtorid 
dne  blutrothc  Färbuug,  salpetersHur es  Silberoxyd  einen  neisscn  Niederschlag, 
der  afeb  beim  ErbitMa  durch  Redaction  schw&rst,  sAlpetertftnres  Qaecktilber- 
oxydal  efaien  weitaen,  beim  Erhitsen  miter  Redaction  aleb  gnm  fiibenden,  Queck« 
stlbrrchlorid  beim  Erwärmen  einen  weimen  NiedernshlAg  Ton  Calomcl. 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  aroeisensauros  Salz  mit  concentrirter  Schwefel« 
säurt-  mvärmt,  so  zerfällt  die  Ameisensäure  in  Kohlenoxyd  nnd  Wasser.  —  Amet- 
lisaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  l>ehftn<le!t,  fiitwii  k^ln  den  charakteristi- 
schen Geruch  der  Ameisensäure;  setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  s&u,  so  entwickelt 
ikb  der  poaachlhiilieb  riechende  Amciaenfttber. 

Vorkoni  inen.     Zum  Theil  frei,  zum  Thcil  an  ßaeen  gebunden,  v«fkoaMien. 
wurde  <!ie  Aniei^tensäure  im  Thierreiclie  nachgewiesen:  in  den  Ameisen, 
in  den  Giltorganen  und  Brennstaclieln  gewisser  Insecten,  in  den  Urenn- 
hnnren  tler  Processionsraiipe ;  terner  im  Scliweiss,  itn   Safte  der 
des  I'anrroas,  der  Thymusdrüse,  im  Miukekafte,  im  Gehira,  im  Blute 
und  im  Harn. 

Znsi&nde  im  Organitmns,  Die  Ämeiteogfiare  ist  jedenfallt  da  z>ut*iide  im 
wo  sie  ▼orkomml,  in  LSsong  enthalten«  wie  sieh  sehon  ans  dem  Umstiwde, 
dass  sie  nicht  alleio  im  freien  Zustande  in  Wasser  rieh  in  allen  Verhilt» 
nissen  Idst,  sondern  auch  aus  der  Li^sltchkeit  aller  ihrer  Salse  in  Wasser 
von  selbst  ergiebt.  Wo  sie  übrigens  frei  und  wo  sie  gebunden  vor- 
kommt« ist  nicht  immer  mit  Sicherlieit  zu  entscheiden,  da  die  xn  ihrem 
Nachweise  eingeschlagenen  Metboden  häufig  solche  waren,  die  wohl 
geeignet  schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  Oberhaupt  Ameisens&ure 
aus  den  betreffenden  Untersuchungsobjectcn  gewonnen  werden  konnte, 
nicht  aber,  oh»  sie  ursprQnglicb  darin  als  freie  Ameisensäure  enthalten 
gewesen  war.  Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  in  den  Gift- 
Organen  und  Brcnnstacheln  niederer  Thiere  nachgewiesene  Aroeiaensäare 
darin  ah  freie  Säure  auftritt ;  dn;]ret;en  ist  es  mindestens  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  in  den  Geweben  <;cfundene  an  Basen  gebunden  ist;  da  wo 
in  diesen  Säften  Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  AmeisenFäure  kaum 
die  Rede  sein ;  in  dem  i^auer  reagirenden  Schweiss  konnte  allerdings  die 
Ameisensäure  als  freie  Anteisens&ure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
entscheidenden  Beobachtungen. 

Abstammung.  Wenn  wir  Ober  die  Frage  nach  der  Abstammung  ammb- 
der  Ameisensinre  in  Erörterung  eintreten,  so  ist  zuvor  Zweierlei  su 
bemerken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  BMlbrungsverhftltnlsffe  der 
kelleren  Thierclassen,  ttber  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vor- 
liegen, im  Auge  haben,  und  dann,  dass  so  siemljoh  Alles,  was  wir  Aber 
disse  Frage  heimbringen  vermögen,  auch  auf  die  Übrigen  flfiehtigen 
Stoen  der  homologen  Beibe  (CH)ii  O«  Beeng  hat,  so  dass  wir  ein-  fttr 
*Qcinal  diese  Vngt  an  erledigen  suchen  werden.    Die  genetisebeii  Be- 
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Ziehungen  der  Ameifloiu&iiie,  wd«he  nnt  ^  GhABie  an  die  Hand  giebt, 
sind  bei  der  Beantwortung  derselben  allerdings  von  Wiohtigkeit;  allein 
sie  reichen  nioht  ra  einer  definitiven  Erledignng  derselben  hin.  Sie  leh- 
ren, dass  die  AmeiBensänre  ein  sehr  allgemeines  Oxfdationsprodoct 
organischer  Korper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der 
Oxydation  der  Albnminate,  der  Alburoinoide,  des  Glycins,  des  Zackers 
und  anderer  Kohlehydrate  ipit  energischen  Oxydatioosnatteln,  wie  OJiFcm* 
sänre  oder  Soperozyden,  bei  der  Behandlung  der  Fette  nnd  fetten  Sfturen 
mit  Salpeters&ore  entstehe,  dass  sie  endlich  auch  ein  Frodnet  der  Ein- 
wirfcting  des  Osons  auf  Glycerin,  Fette,  fettsaore  Salse,  hippursatire  Salse, 
E2ssigs&are  und  Zucker  bd  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (6orup*B  esa  n  e  z). 
Demnach  kihmte  man  die  im  Tbierorgatiismas  anitretende  Ameisensäure, 
eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  ableiten  von  den 
Albümisaten  oder  Albuminoiden,  fiberhaapt  von  den  stickstoffhaltigen  Ge- 
websbestandtheilen  und  ihren  absteigenden  Derivaten,  oder  von  den  stick« 
stofflireienGewebsbestandtheflen:  von  den  Fetten,  oder  endlich  von  beiden 
Bugletoh.  Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fissst,  dass  die  Chemie  eine 
Bildung  dieser  Saure  ebensowohl  durch  Oxydation  von  Albuminaten  wie 
von  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist^  und  sie  fiberhaupt  als  ein 
sehr  allgemeines  Ozydationpproduct  organischer  Körper  auftritt,  so  er- 
scheint es  noch  am  Wahrscheinlichsten,  dass  ihre  Gegenwart  im  Thier- 
körper ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurückgeführt  werden  mu93,  und  dass 
sie  als  eines  der  Producte  der  allniählichen  Spaltung  ebensowohl  der 
stickstoffhaltigen,  wie  der  stlckstoflTreien  hestandtheile  des  Thierkörpers 
SU  betrachten  ist.    £s  ist  aber  besonderer  Erwähnung  werth,  dass  bisher 
^Mt  Säure  ebensowohl  wie  die  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  überhaupt, 
wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  im  JSchweisse  absehen,  hauptsächlich  in 
einigen  Drüsensäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wie 
bekannt  sehr  leicht  in  flüchtige  Fett.>iäuren  und  Aininoriiak  verwandelt 
wird  (vcrgl.  S.  220),  und  in  der  Thal  hat  tnan  in  einigen  dieser  Driisen- 
süfte  ziemlich  viel  Ammoniak  nachgewiesen.    Es  wäre  daher  sehr  wohl 
möglich,  dass  ein  Theil  der  Hnchtigeu  Fettsäuren  aus  dem  Leucin  zunächst 
hervorginjze.  Ob  die  eigi  iitliehen  Fettsäuren,  nanu  ntüeh  die  üclsiiure,  im 
Organismus  durch  Oxydation  intiüclitifie  Säuren,  Ameisensäure  etc..  über- 
gehen können,  wie  es  ausserhalb  de-  (  h  fzanismus  durch  energische  Oxy- 
dationsmittel geschieht,    niuss  dahnigestcllt   bleiben,  doch  sind  nieine 
Erfahrungen  über  die  Oxydution  der  Fettsäuren  in  alkalischer  Lösung 
durch  OsoD  dieser  Ansicht  wenig  günstig. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  wir 
nicht  iiiuieluucn  wollen,  dass  die  im  Schweisse  austretenden  flüchtigen  Fett- 
säuren, und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesanuntmenge  der  im 
Organi-juius  gebildeten,  undnamentlich  in  den  Drüsensuften  angeh  uiltru  d  ir- 
8telleu,  so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigsten»  theüweioc  Lanv;iiii[- 
luug  erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lasst  nicht  bezweilelu,  welcher  Art 
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in  dieötitn  Falle  iiire  Verwandlungen  sein  werden.  Die  höheren  Glieder, 
wie  Valerian^äiiro ,  Bntter«äiirc,  werden  in  die  niederen  Glieder  über- 
gehen, wie  Essigsäure  und  Ameisensäure,  und  endlich  fil«  Kohlensäure 
und  Waster  austreten  Dafür  spricht  auch  die  von  mir  gemachte  Beob- 
achtun;i,  dn^«  Ameisen<:äure  in  alkaliecher  LösuDg  durch  Ozon  allinähUcb 
zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

Physiologifiche  Hede u tan g.    Wir  ▼ermögen  nach  den  vorlie-  rnysioio- 
gendeo  Thatsachen  der  AmeisenAhure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  mo«^ 
überhaupt  keine  andere  physiologische  Bedeotting  susuerkennen^  wie  die 
von  Endproducten  der  regressiven  Stofimetamorphose. 

Esiigtiare:  G4H4O4* 

Im    coticontririestcn   /ustHiuU-   farblose,  durehclriii^cDd  und    «ngenchm   sauer  EMigMox«. 
rirchcude,  s.  harf  sauer  schmeckende  ätzeude  Flüssigkeit  von  1,0G3  spocif.  G^w.  und 
120^  C.  Si'  dpunkt.    Ist  eatzüjidlicb,  brennt  mit  bUoer  Flamme,  kr^stallisirt  bei  ö^C. 
Ceber  lft<>C.  ist  sie  flüssig.  Mit  Wasser  In  anen  Verhütnisssn  mischbar. 

Vefdttnnt  bssitst  sie  die  Eigenschaften  des  Esiigs. 

Die  i-<isigsauron  Sehe  sind  krtstalKsirbsr,  utk!  midist  in  Wasssr  and  Weingeist 
I'V^lich.  neiin  Gliihen  wcrdoji  sii-  y.crl«'pt.  Die  mit  alkiilisclinr  oder  alkalisch-erdiger 
Hasis  vcrwÄiulclii  sich  dabri  in  kohlcustture  Ö&Uv.  Von  ilenrTi  mit  metalUm'her  BR!«is 
lassen  einige  Metall,  andere  (>x;d  xurikk.  Mit  atarken  Büstu  dettiUirt  liefern  sie 
Aceton. 

Gegen  Bisenchlorid  rerhaltsn  sich  die  eM^sauren  Salss  wie  die  ameiseDsearen. 

Saipctersatires  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Lösungen  neutraler  essigsaurer 
Sähe  einen  weissen  Icrystallioisehcn  Kicdersehlag  von  essigsaurem  Silbsro xy <I , 
der  in  hcisscm  Wasser  ohne  Reduction  löslich  ist,  und  sich  beim  Eiludten  wieder 

klystnIliniTh  nbzctrt,    Ammoniidc  nimmt  ihn  leicht  auf. 

.SalpeterHuur-  s  Queck  «ilbcroxyd  b<>\v5rkt  in  verdünnten  Lösungen  essij^- 
«aurer  Salze  anfangs  ktiuen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit  aber  bilden  sich  kleine 
Kiji'tallflimmsrchen  von  fMtgUasfndem  Aniehen:  eisigsanres  Qnecksilbenngrdid. 
Dsiselbe  ist  in  kodiendeni  Wasser  15Sll^,  scheidet  sieh  aber  beim  Ericelm  wieder 
SOS.  Ihirch  längeres  Kochen  wird  das  Salz  theilwcise  sersetft,  und  das  aosgssdlis- 
denc  metalHsche  Quecksilber  erthellt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 

Erwärmt  man  essigsaure  Sidze  mit  verd  im n  ter  Seh  f o ! «Hnr  f,  so  rntwickelt 
sich  Essigiiuurü,  nii  ihr^m  (icnich  keimbar.  Erhitzt  man  die  Saliit'  ab'  r  mit  i  iiiem 
(»emeuge  von  gUichiu  Gcwichtstheilcn  conccntrirtcr  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so 
entwickelt  sieh  Biisigltlier. 

Vorküniinen.  Die  Essigsäure,  i  -^^tentheils  nn  Basen  gebunden,  Yurkommen. 
zum  Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  ruichgewicsen :  im  Sehweiöse, 
im  Safte  der  MiU,  im  Safte  anderer  Drüsen,  im  Mubkelgalte ,  im  Blute 
Leukäfiii.Hi  her.  Auch  im  lilute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  fiaft  wurde  Ks>sigsaure  nachgewiesen;  ebenso 
zuweik-n  im  Magen  nucli  dem  Genuese  zucker-  oder  stärkmehllialtiger 
J^ubstanzeii,  nnd  unter  denselben  Verhiiltuifsaen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Bexiehangeo  der Emgsinre gilt nlles 
bei  der  Ameifens&ore  Gesagte.  skiisMMk 
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Fropionsftnr«:  CgH^O^, 

Proplon-  conti  ntrirtcstc  Süuro  ist  eine  ölij;c\  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  niederer 

reiiii>erHtur  iu  liliittcru  kr^Ntallisiri,  und  bei  138"  bis  HO"  C.  »icUct  Sie  riecht 
eigeutbüBilicli»  SD  Botttniim  und  Emgu&ure  Mgleicb  crinnenid,  und  sebmockt  bren- 
nend. In  Waeter  isl  sie  leiebt  lödich,  bei  libertebficaiger  8&ure  scbeidet  sich  aber 
auf  d«m  WMser  ein  Theil  in  öligen  Tropfen  «b. 

Mit  Basen  bildet  die  Propionsäure  In  Wusser  lösliche  und  gröggtenthpil«  krystnl- 
Hfirhftrc  Salae,  die  beim  £rwftnnea  mit  Sohwefclaäare  den  Uerocb  der  Säure  ent- 
wickeln. 

Salpctersaures  Silberoxvd  erxfugt  in  concontrirtcu  Lösungeu  der  propiuu- 
aauren  Aifc»«*«  einen  weiaaen  Niedendilag  Ton  propionaaureni  Silberoxyd, 
welcber  in  kochendem  Waaacr  unter  Reductilon  von  etwaa  Silber,  aonaeb  unter  Schwir- 
wm^  löalieb  iat,  und  beim  Erknlton  der  Lösung  in  weissen,  glänsenden  achwercn 
Körnern  (unter  dem  Mikroskop  Drusen  von  Nadeln)  krjstallisirt.  Der  Propion- 
säure Bnryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  krystalliüirt  in  kleinen  Bectangul&r- 
octacdem ,  oder  reehtwinldichcn  Prismen  mit  schiefen  Endflücben. 

Vorkaouncu.  Vurko mmen.  Die  Fropionaäure  ist  bis  jetzt  als  Bcatandtheil 
tliierischer  Orguni^rnon  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aufgefunden,  doch 
ist  es  wahrscheitilich,  dasi  sie  Debeii  Buttersäure  namentlich  in  gewiasen 
DrftaenBäfteo  auftritt.  Es  ^precliea  daftir  auch  ihre  küo&tliclieii  Bildttnga- 
wei«ion  durch  Oxydation  der  Albuminatc,  der  Oelaäure,  de«  Glyccrins 
Ich  habe  namentlich  auch  nnohj^^ewic-ien,  tl;i.«s  Propionsäure  ein  Product 
der  Oxydation  dos  C  lyceriiis  durch  Ozon  in  ;ilk;ilipcher  Lö.sting  ist. 
Doch  liegen  auch  Ajjgalü  ii  über  ihr  V^orkouiinen  im  Schwcisse  (Schottin), 
iio  ^f.igorisafte  (C.  SSchwidt)  und  im  Erbrocheueu  bei  der  Cholera 
(ileruiann)  vor. 

n.y<i,.i,.  Von  ihren  phyiiologischen  Besiehungen  gelten  alle  bei  der 

li!ban^.  EsBigsfture  bereite  gegebenen  Erörterungen. 


Botteraänre:  CaHeOf. 

BHUcnawe.  concrntrirton  Zushmd*'  ölartige,  fnrblose,  stark  nach  ranziger  Butter  riechemlf 

i''lÜ6üigkiit  von  beissendeiu  Gesell  muck,  von  0.97  spceif  Gew.  und  157"  C.  8if<ljmMkt. 
Wird  selbst  bei  —  20®  C.  noch  nicht  fest.  Verbrciuii  mit  bltiuer  Flamme.  In  Wasser, 
Alkohol  nnd  Äetber  In  allen  Vcrhaltniaaen  loalieb. 

Die  Verbindungen  der  ButteraSar»  mit  Alkalien  find  aerflieialicb  und  nieht  kiy- 
sialUsirbar;  die  Verbindungen  der  Bnttenlure  mit  eigentKcbcn  Metalloj7den  verlieren 
beim  Erwärmen  einen  Tbeil  ibror  Säure,  und  besitzen  schon  bei  gcwöbniicher  Tem- 
ppmtur  'l'-n  Geruch  der  Bntter'-Mnrf.  Beim  Erbitten  vfrwnndrhi  sie  sich  wie  die  vor» 
hcrgrhetulen  entweder  in  kohlensaure  Snlze  oder  in  (>xyil  und  Metall. 

Salpetersaures  Öilbcroxyd  ers&eugt  iu  conceutrirten  Lösungen  buttmaurer 
Alkalien  einen  weingelblicben  kryatalliniicben  Kiedmeblag  von  butleraeorem  Silber- 
oxyd. Daaaelbe  bildet  perlmuttergünzendeBlittcben,  in  kaltem  Waaaer  fast  nnloilieh. 
Beim  Erbitaen  lllast  ea  metalUsches  Silber  anrttck. 

Salpetersaurcs  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösungen  buttersaurer 
Alk^ilieii  einen  nus  i;1üTi2cndeu  SebOppeben  beatebettden  Niedaradilag,  ihnlieb  dem 
essigsauren  C^uecksilbcroxydul. 
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SoliwefeUftaret  Knpferoxyd  eneogt  in  derLSmig  butlenasfer  Sdae  «inee 
blaugrüncn  Kiederschtap^  von  buttcrftaiircm  Kupferoxyd.    Id  koübendBm  WMter  gelöst 

kc/stalli^irt  <.'s  b<  im  Krkaltcn  in  achtseitigen  biruilich-j^riiiien  Prii^Tnen. 

Wird  UtittTr-Jniirc  mit  Ba r  v  t  w  a sn-f^r  siitti;4t  und  die  Lösung;  dir  frf iwillij^en 
Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaurcr  Barjt  in  hingen,  abgvplrttt*  tt n, 
volDcomraeB  dnrcWcIltigcn  Pj-ismeUf  oder  aucll  vobl  in  körnigen,  warzigen  (iruppon 
MB.  Funke*!  All.  2teAufL  TaHII.  Fig.  S.  Der  buttersanre  Buyi  iit  in  Wwier 
lekbt  loalicb;  auf  TVaaier  in  Udnen  Stuckchen  geworfen,  bewegt  er  »ich  wie  der 
Cantplier  mit  grosttL-r  Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttprsanros  SaLs  mit  Schwefelsaure,  SO  entwickelt  eich 
Buttersiturp,  kennhar  durch  ihren  cijrcMthüinlichen  Geruch. 

I>ie  Buticr.^äure  verbindet  sieh  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkoxvd  und  Bleioxvd. 
Der  buttersaure  Kalk  krystalUsirt  m  feinen  Nadehi,  riecht  nach  Buttersäure,  löst 
^b  leieht  in  kaltem  Wasser,  scbetdet  rieb  aber  beim  Kocben  llist  volIstiDdig 
wieder  ans. 

Vorkommen.  Die  Bnttersnure  wunie  bi^lier  im  Thierkftrper  auf- Vorkomtocu. 
gefunden,  und  zwar  meist  wolil  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Schweis» 
ausgenommen:  im  bchweisse ,  in»  Mu?kelsafte,  im  {Snfte  der  Milz  und 
anderer  Drüsen,  im  Harne  (.■jcdten),  ferner  im  Inhalte  des  Magens,  und 
ID  den  bei  Verdauungs.<«tdrangen  erbrochenen  Massen,  im  Inhalte  de.-i 
CöoQms  und  Colon«,  und  in  den  festen  Ezcrementen  nach  dem  Genuese 
▼egetabiiiBcher  Nahrungsmittel,  and  eodUch  in  dem  Übelriechenden  Safte, 
we1eh«n  wwle  LaofUtfer:  Aften  der  Qaltong  Carabne,  wenn  man  sie 
Teilt,  ans  einer  am  After  liegenden  Drüse  ejacnlireD.  Dagegen  igt  eie 
im  Blnte  noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Auch  beziiglicli  der  p hy  s i o  l o fj;  i  s c  h c n  Ii e Ziehungen  der  Butter-  i'hyxioio- 
säure  kann  zum  ^Tösstcn  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen  /ivhattgeu. 
Krörteningen  verwiesen  werden,  doch  nm!»s  dem  dort  Gesagten  bezüglich 
»ler  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewis^je  Einschränkung  gegeben 
werden,  inaofera  C6  sich  nämlich  uni  ihr  Vorkommen  in  den  ersten 
Wegen  handelt.  Es  leuchtet  von  8ell)-t  ein,  dasjj  wir  flüchtige  Säuren 
dieser  Reihe,  die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden,  nicht  auf  den  llmsutz 
von  Gcwehabcstandthenen,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nah- 
rungsmittel zurückzuliihrcn  haben,  um  ao  mehr,  als  >ie  aich  in  den  ersten 
Wegen  besonders  rcichlifh  nach  dem  Genusr-e  stärkmehl-  oder  zucker- 
haltiger Nahrung  rm<k'ii,  und  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  tliierisclier  Fer- 
mente stets  die  Butter?äure-  und  Milchsäure- Gährung  erleiden.  Ks  muss 
*ns8erdem  erwähnt  werden,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Butter* 
•Änre  in  den  ersten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Hezichtmg  «ur  F'ettbil- 
dung  im  Thierkörper  zu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Amylacca 
>Qr  Fettbildnng  im  Thierkörper  erfahrnngsgemäas  beitragen,  so  hat  man 
sich  die  Bolle  bei  derselben  so  gedacht,  dass  ihre  in  den  ersten  Wegen 
erfolgende  ButtersäiiregiUimng  gewiseermaatsen  den  eraten  Anstosa  inr 
Fettbildung  gebe,  wobei  man  sieh  zugleich  anf  das  constante  Vorkommen 
^es  Bottersfttire*  Glycerids  unter  den  Fetten  der  Atilcb  berufen  an  dürfen 
g^bte.    AUein  tfkr  diese  Auf&stong  der  FettbUdang  im  Thierkdrper 
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feUen  alle  sCriels  Bewmie,  und  die  Chemie  vermag  bis  jetot  Stützen  Dir 
die  Yorauiisetzung ,  dass  die  niederen  Glieder  der  Fettsäurereihe  in  die 
höheren,  das»  somit  Bnttersäure  in  Palmitinafture,  Stearine&nre,  Oel- 
a&nre  ete.  übergehen  könne*  nicht  zu  liefern. 


FarWose,  Ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  küsc&rtigem  Geruch  uiid  scbarfem, 
brcnncndeiu  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Ofllflc^en,  wel^  in  der 
W&nne  wieder  voUatibidif  verBchwiaden.  Sie  itt  im  coneentrirtestea  Zuatande  enUOad« 
lieb,  inWeingeUt  end  Aethcr  in  allen  VerhSUmssen  lOtlieb,  inWaaaer  jedoch  schwie- 
riger, sie  bedarf  30  Thoilc  Wasser  sur  Attflosung.  Sie  siedet  bei  175^  C»  und 
erstarrt  noch  nicht  bei  —  15^  C. 

Die  Verbindungen  der  Baldriansänro  mit  Alknlifn  sind  aiifl''.slich  uud  nicht  kry- 
stalUsirbflr ,  die  meisten  übri^rn  S;il/.t'  kry^talli^ircii  in  pcrlmvittcrglän/.endcn ,  dem 
Cholesterin  oder  der  Borsüurc  (ihnlichen  tSchüppdicn ,  hUl*  tichmcckcn  uud  riechen 
baldfiinartig.  In  höherer  Temperator  wrbalten  sie  sidi  ihnüeh  wie  die  Salse  der 
vorhscgeheaden  Slfairsn.  Das  Kalisals  giebt  anfitags  rdne  Bakhriaiialare  «us,  das 
Kalicsala  giebt  mit  KaHthjdrat  desüUirt  Yaleron,  w&biend  kohlensaiiror  Kalk 
in  rückbleibt. 

Drr  ba!driftn«»Rure  Baryt  krv«?taHi?irt  in  durcb?icbti«r<'n  Prismen,  wcUhe  bf»i 
20  bis  25^  C.  verwittern,  o(U  r  hruin;,'rr  in  choicsterinühnllchcn  Blättern;  er  ist  leicht 
löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Weingeist. 

Des  baldriansanre  Bllberozjd  erhiltnun,  wenn  massig  coneentrirte  Lösun- 
gen Ton  baldriamaorem  Aaunonlak  nnd  solpetersaarem  Silberoxyd  mit  einander  ge- 
mischt werden.  Es  krystattisirt  in  fdnen  rilberi^inseiiden  Blittdiea  mid  ist  sehr 
achwcr  löslich. 

Erwiinnt  man  ein  haldrinnsanres  Snl/.  mit  R  cli  wof  d  n  ii  u  r  S,  SO  entwickelt  sieh 
Baldriansiiiirc  mit  dem  ihr  eigcnthümlichen  stechenden  Geruch. 

Vorkommen.  Die  Valeriansäuie  ist  bisher  mit  Sicherheit  unter 
physiologischen  Verhältnispen  im  Thierkluper  nicht  aufgefunden;  Fre- 
richs  wies  sie  aber  im  Harn  bei  Typbus,  Variola  und  acuter  Leber- 
atrophie  nnch. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphinusarten,  nwneDtlich  Delphinn» 
globiceps  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ransigen  Zersetsuug 
dieses  Fettes  ihren  Ursprung  za  Terdanken. 

Von  den  physiologiaehen  Beeiehungen  der  Valeriansäure  kann 
nach  dem  Angeföhrten  nicht  wohl  die  Bede  sein.  Sollte  sie  als  ein 
normaler  Bestandtheil  des  Thierorgantsnias  spiter  noch,  nachgewiesen 
werden^  so  wfirde  von  ihr  nahem  dasselbe  gelten,  was  von  den  flbrigen 
Siuren  der  Beihe  ebensowohl  in  Berag  auf  Abstammong  aU  auf  phyaio- 
logische  Bedeatang  gilt. 


Die  Capron^aurc  ist  eine  wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit  von  cigeuthümlicheiS 
Schweissgeruch >  bri  —  C.  ftoeh  flüssig«  bei  202^  C.  siedend,  von  brennendem 
GescknuMk  und  in  Wasser  siemKeh  schwierig  löslich. 


Valerians&ure;  CioHjoO, 


Ciijironpaure 
Caprylsäure 
Capriosäure 
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Dil  miniDMiHiiiL  Salse  rkehn  vnd  mSbmttikaa  4ar  Min  Btut9  UnBcli,  tfaid 
iK  iB  Wmmt  HMitb  oid  kf^vtalliiirlNMr.  Dm  BMrjplMl»  kiytldliiirt  in  langco, 
ichiMStaüg  vordiiigteB  seidef  ttmenden  K«ddn. 

Die  Capr  vi  säure  ist  bei  jjrwöhnlicher  Temperatur  ciuc  weiche,  halbilüssigc 
mtt,  mm  12'i  C.  iu  Natlcln  krystnllisirond,  bei  230°  C.  siedend,  von  fchweUs- 
aBrfkCBi  G«nich,  weleher  beim  Erwirmeii  ft&rker  herrortritt.  In  Wasier  isl  tie 
br  Mhwr  ISsBeb. 

Die  eiff^lMiireD  Salsa  rind  ha  Allgemeinen  schwieriger  Idtlicb,  wie  die  der  vorbei^ 
hmden  Siaren.  Du  BurjrtsalB  loryntellitirt  «ut  der  beinen  Löraog  beim  Verdsmpfto 
itmm  fttigBimiden  Scbvppen,  beim  fireiwilfigen  Verdimplen  in  Kdfnern, 

Vit  Cipriatinr«  BteDt  bn  gcwöhnKdier  Temperatur  vhm  wdMe  kryttalUn^cbe 
we  dtf ,  welebe  bei  27^  C.  ecbmilst.  Sie  besitot  einen  lehwacben  Scbweiss*  oder 
tkagnwAf  dcdet  bei  207^  C,  und  ist  in  Wasser  sehr  wenig  ISsHeb.  Aneh  ihre 
br  Skid  wshwu  KtaHcb;  das  Baiylaala  kiTstallisirt  in  ftltgUanndeft  Sdiappeben 
ir  Mdn. 

Vorkommen.  Keine  dieaer  iSäurda  Ut  bi»  oao  im  Tbierkörper  Vürkoiumcu. 
(  Sicherheit  präformiit  Bachgewiesen  worden^  allein  es  ist  nicht  un- 
Itrscheinlichi  dass  sehr  geringe  Mengen  derselben  ebensowohl  im 
Lweisse  als  anch  im  illote  vorkommen,  Dnrür  npricht,  diiss  der 
kweifls  zoweilen  einen  dem  dieser  Säuren  anflailend  ähnlichen  Geruch 
Igt,  dass  auch  das  Blut  gewisser  Säugethiere  bei  dem  Erwärmen  mit 
bweleUaare  einen  ähnlichen  Geruch  entwickelt,  und  dass  endlieb  bei 
r  Oxydation  der  Fette  und  der  Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lö* 
Q;:  geringe  Kengen  einer  öligen  in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach 
iproasänre  riechenden  Säure  gebildet  werden. 

Weitere  stickstofffreie  organische  Säuren. 
BensoSsäure:  C|4Hc04. 

loa  sublimirton  Zustande  erscheint  die  Ri'ii/.oi"säiiri'  in  farblosen,  glänzenden,  B«»o«' 
ma.  bit'gsamen  Nndeln,  auf  nassem  Wegf  kr\  siallisirt  in  Si  liupy>en.    Beim  Erkalten 
i.»s-n^r  Lösungen  erbnlt  mfin  innmr  Krvstalk',  «lic  .-^ich  unter  dem  Mikroskop  als 
t-fr;?;«^^  ariHnanil'T^' ri.'ilitr ,   uiicli  \vi»hl  uhereiniiii<ler  liegend**  Tftf**b>  von  ^«oiau 

»»i:-w<i*«:u;    s«!t(ii  tinilci  mau  einen  Winkel  abgestumpft,   dann  aber  gerade, 
*tin8  beide  Winkel  =  1:^50. 

Funke:  Atl.  2te  Aull.  Taf.  U.  Fig.  6. 

Bk  a&f  240<'C.  erbit^t,  rerflucbtigi  sie  sich  ohne  a^Stmag  in  weissen  Dimpfeu, 
e  da  «igciitbftmlielMS  Kntacn  im  Seblnade  o&d  Hosfeeareia  veranlassen,  und  sich 
^  Um«  Küfper  in  Gestalt  von  leinen  langen  Nadeln  anlegen.  -Die  Benaoesäare 
*  bhoa  Wasser  sehr  schwer  löslich,  von  heissam  Wasser  und  Alkohol  wird  sie 
''«Sek  leicht  aafgenommen,  ebenso  von  Aether.  Sie  ist  gemolilos»  schmeckt  scharf, 
'^ttacad,  and  rScbat  in  ihren  Losungen  blaue  Pflansenpapiere.  Angesündet  brennt 
^  «ie  eis  Fett  mit  leuchtender,  rossender  Fbimme. 

^  coaeentrirter  Salpetersiure  bildet  die  BenaoSsinre  die  Mitrobenao«. 

-f-         und  mit  Salpeter-Schwefelsäure  Binitrobenioästtarec 
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Innerlich  gebraucht  verwandelt  nie  sich  im  OrganinmM  In  BUppursäure,  und  findet 
sich  als  solche  im  Huru  wieder.   Die  NiferobcBsoeaMue  verwaikMl  sieb  mxter  gleiehcii 

Verhältnissen  in  Nitrohipjnirsäurc. 

Die  Beiizoi  siLurc  bildet  mit  tUn  inf»isten  Oxyden  iu  Wiisscr  ItVsHche  Salr<c ,  nur 
nüt  dcujttiigeu,  weicht*  schwache  ßuscu  sind,  vereinigt  sie  sich  /.u  uulüalichan  oder 
•chweriöslichen  Verbindnngeii.  Die  bcnioeMurcn  Alkalien  eind  in  Alkohol  ISelicih. 

Eisencblorid  bewirkt  in  der  Aufiotong  bensoSsanrer  Alkalien  einen  biSimlick- 
gdben  Nicdertcblag  von  bensoeenureni  £ieenoxyd,  wdcber  von  Ammoniak  u 
der  Art  aereetet  «drd,  daae  eieb  Bieenozjdbydra.t  abichridet,  und  doh  beoao«- 
saures  Ammoniak  aufgddet  findet.  Stirkere  Säuren  achriden  ana  dem  benaoeannreB 

Eisenoxid  Benzoesäure  ans. 

Starke  Säuren  <ich<M«lcn  aus  d<n  Lö.^un^'-n  benroi'ARurer  Salae  Benao^üitre 
in  Gestult  krystalUuiscIier,  glänzender,  weisser  Sehiippchen  aus. 

Essigsaures  Blciox  vd  sehläift  freie  Benxoi'säurc  und  benzoe«iuires  Aninif»iii;ik 
nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoc«aure  Salze  mit  fixer  alkalischer  Basis 
aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  man  m  ^er  Ifisclrang  von  Weingeial,  Ammoniak  mid  Chlor- 
barynmlöanng  fteae  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Beaoeainre,  ao  entiteht  kern 
Niedencblag. 

Vorkommeu.  V o  r k  o  nun  c  II.  Priiforiiiirt  scheiut  BcnzoP^änre  im  Organismus 
nicht  viirziiköininen ;  denn  da,  wo  man  sie  •refundeii  li;it.  im  faulen  Fferde- 
h'trn,  im  Sme<2:m:i  i*raepiitii,  im  Schwei?»,  ist  sie  entweder  din  ch  Zersetzung 
der  Hippur.säiire  entstanden,  oder  sie  wurde  von  aussen  ein^jefnhrt.  Das 
in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Beu/.ueöüure  iu  den  Neben- 
nieren di"irfte  wohl  atich  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Hippursiiurc 
snrückzu führen  sein,  um  so  mehr,  da  in  die^^em  Organe  schon  früher  Ilip- 
purSBuro  nachgewiesen  wurde,  lieber  die  mögliclie  Abstammung  der 
BenzoSaäure  vergleiche  man  daa  Aber  die  Bildung  und  Abstammung  der 
Hippuraäure  Geaagte. 

Milchsäure:  C«  U«  O«. 

Mitebstan.  Im  eoncentffirleeten  Zustande  steOt  ^e  reine  MUebaSure  eine  IkiTb-  und  genieb> 
lo«e,  «uweilen  gelb  gefbbto,  svrupähnlicbe  Flfietigkeit  dar,  die  unter  keinen  Verbali- 

nissen  cum  Erstarren  xu  bring«'n  ist  und  einen  stark  un<l  ninen  sauren  Gefichmadt 
bi  !*ifzt.  Ihr  «pf^eifisebe«!  G(^\!cbt  ist  1,215.  Sie  ist  in  allen  Vrrbidtnüjsen  in  Wasser, 
Alkoh'il  und  Aetlier  l.islieli,  niid  zieht  aus  der  T^iif!  \Vn««!or  an  Auch  in  sehr  v»'r- 
dünntcm  Zustande  y.vigt  sie  deutlich  saure  Hcnction.  Die  Milchsäure  ist  nicht- 
flftebtig,  und  treibt  fittchtige  Sinreo,  auch  emige  etarke  MIneraliftaren  aue  ibrea 
Selsen  aoa;  wird  sie  längere  Zdt  einer  Temperatur  nm  ISObia  140^C.  anageaefat,  le 
verliert  ite  ihrWaMer  und  es  bleibt  waaaerflreie  Milebsäure  anrfldL  Bei  ataikem  Br- 
hitaen  wirl  «ie  /crset/t  unter  Bildung  ron  Laetid,  Koblena&ure,  Kohlenoxyd« 
gai  lind  mideren  Verbindungen. 

Wird  Milchsäure  mit  eon c n  t  r i  r f  i  r  Ssil  yi "  t  rr<'S  ure  iT'-korbf.  jrrbf  in  0'>^a!- 
säure  über,  und  wird  Milchssuire  oder  ein  iuile1i«;iures  S;il/ n;it  dfin  fnif- bis  si  ehsfachen 
Gewichte  Schwefelsäure  gelinde  erwärnii,  so  entweicht  reines  Kohlenoxv  dgs$ 
in  betiücbtlielier  Menge,  und  auf  Zuaats  von  Wasser  acheidet  sieb  ein  brauner  humin- 
äbnlieber  Kdiper  aua. 
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Mit  Basen  bildet  die  Milobriiwr«  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne  Atunahmc 
in  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  W<  itif:oi<;t ,  nicht  aber  in  Acther.  Die 
jnilch«aur«>n  Alknlicn,  milohsaurer  Bani,  Tlioncrilc ,  Kiscnoxy*!  uiul  Zinnoxyd  sind 
nicht  krjsluHisirbar .  die  iibrip'n  iuvftiiUisii-.  n  L  icht  und  sind  hiftlM  ständig.  Die 
luilcbsnurcu  Alkalien  und  Alkalischen  Erden  gvhen  beim  Glühen  in  kohlensaure 
Sibe  ttboTf  di«  Salfe  der  elgentliehen  UetaUe  hmtertasien  tbeOs  Oxyd,  tbeiJs  Metall. 

Die  aoi  FMacli-  mtd  die  $m  Ziickmr-Hiidiflin<e  daigaatelMeo  miloluanren  Sähe 
zeigen  einige  Venchiedenlifllln  im  KiyitaUmtsergeludl  and  in  den  Ldalialikeita- 
verkiltnisseQ. 

Von  den  milch^.nuren  Salzen  sind  für  die  Hrkomuttr^  der  Mikhsäore  von  befoa- 
dcrer  Wichtigkeit  der  nülchsaure  Kalk  und  das  luilclisaure  Zinkuxyd. 

Milch  saurer  Kalk  wird  ürhalicu  durch  Kochen  der  Milchsäure  mit  kohleu- 
•aarem  Kalk.  IMeMa  Salt  scliieMt  at»  der  ooncentrirten  LSsung  in  barten  weissen 
Rdmem  an.  Unter  dem  Mikroskop  Uldet  der  milehsaore  Kalk  Btttfcfacl  fidncr 
Nadeln,  TOtt  denen  je  zwei  so  aneinander  gelagert  sind,  dass  sie  mit  den  Ininen 
Stielen  ioeinnmli  r  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  gleichen  (Vnnke:  AtL  SteAnfl. 
Tat  I.  Fig.  4.    Robin  u.  Verdeil:  Atl.  IM.  IX.  Fig.  S). 

Der  niik-lisaurc  Kulk  ist  in  hcissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Milchsiiiires  Zinkuxyd  erhält  man  durch  Kt>cli6n  von  ruinem  oder  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  mit  Milchsäure;  beim  Erkalten  scheidet  es  «ich,  wenn  die  Lösung 
oonoentrirt  war,  in  krygtaUinischen  Krusten,  ans  TerditnaterLdstmg  in  Mnen  spieesi* 
gen  Krjrstalten  aus,  oder  endlich  als  Krystallbrei  äusserst  dünner  N&dclchen  aus 
(Fletscbmildiiftttre). 

Unter  dem  Mikroskop  erhält  nnni  durch* rasche«?  Frknltcn  einer  hcissen  L5- 
»nng  Ton  Tnilchsnnrfm  Zinkoxyd  denon  dos  ({ypsf<?  nvhr  rilmliclio,  zierliclie,  ku-religc 
Na'loigruppen;  bei  stArkcr  Vergrösserung  überzeugt  man  sich  loielit,  dass  die  Grund- 
form der  einzelnen  Krystallindividuca  Verticalprismen  mit  gerader  Eudlläche  oder 
S^rade  aufgesetztem  stampfen  Horisontalprisma  sind.  Bei  allmählicher  Bildung 
beobachtet  man  Folgendes:  Die  kitten,  am  Bande  des  Tropleni  gebildeten  Kry- 
»talle  haben  die  Oestalt  einer  beiderseits  abgestumpflen  Keule,  sie  oonvergiren  gegen 
da«  Centrum  des  Tropfeos  bin,  und  zwar  so,  (la<;s  las  v  rjüngte  Ende  das  centrale 
*ir'l,  j>'  rijiheri''cho  dagegen  nach  dem  Rand  des  Tropfi  n'?  si«  ht.  Das  centrale  dün- 
nere Ende  wird  von  einem  stumpfen  Winkel  mit  anfangs  sphüriHchi-n  Selienkcin,  das 
peripherische  dickere  von  einem  vf»llstandi^:en  Kreissegment  begrenzt.  AUmahlicli 
wird  der  KrystuU  uicker ,  aus  dem  peripherischen  Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit 
•pbirisebea  Schcokdu,  das  didkeie  Ende  der  Keula  defant  lick  naak  binten  an  wach- 
send ans,  wird  schmaler,  die  Schenkel  dea  centralen i  dann  die  des  peripherischen 
ttumpfen  E^winkels  werden  immer  gerader,  endlieh  sind  beide  Extremitäten  des  Kry- 
strtlls  verjüngt,  die  Mitte  Iratuliii:.  d'v  stumpfen  Winkel  oben  und  unten  werden 
gcradsehonkhg,  tini!  flio  Kr\ >-fallhil.ltiiiL:  i^t  vollend  t  Bo«!<in<l.rs  churnkJeristisch 
für  die  mikroskfipiseh  •  Krystallfnrni  d''«;  mi1ch«nnren  Zinkoxyd«  ist  der  bauchige, 
tonnen-  oder  auch  wolil  keulenförmige  Habitus.  Messungen  des  stumpfen 
NpVttenden  Winkels  ergaben  C.  Sekmidt  awei  BeilNa  von  Werthflo,  eban IM*  10^ 
^  andoni  1S4<».  Dia  Haignngtwiiikal  der  Flickes  des  VerHaalpriamas  dtf 
Gnmdfonn  «dP  find»  7<»<»68' und  103^2'.  Funke:  AtL  2teAna.  Taf.  I.  Fig.  5. 
Dns  milchsaure  Zinkoxyd  aua  thieriscben  Sub^tjui/rn,  ist  löslich  in  Wasser  und 
"in;;  ist,  dio  diireh  Zer<i*t7iing  (V  s  Zuckers  erbalteoc  Milchsäure  Jcdoch  giebt  mit 
^'inkoxyd  ein  in  Alkohol  fast  unlösliches  Salz. 

VorkoiD0«ii.  Die  Milehaftare  gehört,  tlieils  frei,  tkeils  in  der  Form  vartmuMN. 
milehaainrerSftlse»  in  den  in  Thierkörper  verbreiletaten  S&nren.  Ale  mehr 
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oder  wenigw  eoiifiaiiter  Bestfindth«il  wurden  Mnchafare  tnid.  mileh- 
sanre  Salee  nachgewiesen:  nn  Magensäfte,  im  Dünn-  und  Dickdam- 
tnlialte,  im  Chylus  des  Milchin-ustgangB  von  Pferden  nach  sförkmehlreicber 
Ffitteruog,  im  Mnekelsafte  und  in  jenem  der  contractilen  Faserzellen ,  in 
den  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea ,  des 
Pancreae,  der  Lungen  and  des  Gehirns,  als  Nntronsalz  in  der  Allantois- 
flOsugkeit  der  Ktthe,  und  aU  Kalksalz  im  Harn  der  Pferde.  Nicht  con- 
»tant,  und  aar  unter  gewissen  zum  Theil  pn tholoj^nschen  Bedingangen 
tritt  Milohä&nre  frei  oder  gebunden  auf:  in  der  Alilch,  wo  sie  immer  erst 
durch  Spaltung  des  Milchzucker;!  unter  der  Einwirkung  des  als  Ferment 
wirkenden  Cascins  entsteht,  int  Blute  bei  Leukämie ,  Pyämie  und  Paer- 
peralfieber,  in  eitrigen  und  anderen  Transsudaten,  im  meoacblichen  Harne 
bei  gestörtem  Stoffwechsel  durch  mangelli.ifie  Verdauirag  nnd  Beapira> 
tionsstörungen,  bei  Rhacliitis  und  Osteonmlacie,  meist  neben  oxalsattren 
Kalk,  endlieh  bei  der  beim  Stehen  des  Harns  an  der  Luft  erfolgenden 
sauren  Gähning  desselben,  im  Speichel  bei  Diabetes,  im  Schweisse  bei 
Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen  Knochen.  Ihr  Vorkommen 
im  Bidotter  (Gobley)  erscheint  aweifeihaft. 

ZiiatAiide  im        Zustäudc  im  Orgattismus.    Nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
ürgftMiarous.  ^j^j  gj^jj        Milchsäurc  normalerweise  frei  zunächst  nur  im  Magen- 
safte and  im  Duodenum.   Man  hat  angenommen,  dass  die  saare  Reaction 

des  Chyrans  im  Dünndarm  von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  ans  den 
Amylaceis  rlcr  Nahrung  entstehe;  allein  C\.  Bernurd  hat  ^»ezeigt,  das* 
während  «1er  Verdunnng  pflanzlicher  Nahrungsstoffc  der  Chynins  alkalisch 
reagire,  w-ifirend  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischor  Nahrungs- 
mittel Mauer  werde.  Bei  einem  anu^  artificialis  de?  aiifsteigendcn  Colons 
konnte  Lehmann  sich  iihcryeti^on ,  dass  die  saure  Keaction  def  Dfirra- 
inhalts  von  Mi!cl»saure  heriüiirtc,  obgleich  die  Ueaclion  des  Darni- 
saftes  alkalisch  ist,  es  musste  daher  iw  diesem  Falle  die  t'reie  Milch- 
säure durch  die  Zersetzung  der  stärkmehlhaltigen  Nahrungsmittel  ent- 
standen sein.  Die  Irdhere  Ansicht,  das?  auch  der  Muskel^aft  von  freier 
Milchsäure  sauer  sei,  ist,  wie  neuere  Beobachtungen  ergeben  haben,  auf 
einer  irrigen  Voraussetzung  beruhend,  indem  es  sich  herausgestellt  hnt, 
dass  der  leben?-  imd  lei^tnnL^srähige  und  ruhende  Munkel  keine  saure 
Reaction  zeigt,  dieselbe  vielmehr  erst  dann  eintritt,  weiin  die  Starre  des- 
seil>en  beginnt.  Doch  hat  i) u b o is-Reymond  auch  geiunden,  dass  der 
Muskel  nicht  bloss  beim  Absterben  saaer  wird ,  .s»mdern  auch  im  Leben 
in  Folge  heftiger  Muskelanstrengangen.  Dagegen  haben  aus  dem  Umstände, 
dass  der  ruhende  Muskel  nicht  sauer  reagire ,  wohl  aber  der  Ptark  ange- 
strengte, sowie  dass  der  todte  nach  einiger  Zeit  sauer  werde,  Ileynsius 
und  Funke  aueii  arxiere  Möglichkeiten  folgern  xu  dürfen  geglaubt.  Da«» 
der  ruhende  Muskel  neutral  oder  alkalisch  reagire,  k<»ime  darin  aeiuen 
Grund  haben,  dass  die  in  diesem  Falle  in  geringerer  Menge  gel/ildete 
Säure  dadurch  der  Wahrnehmung  eutaeogen  werde,  dass  die  alkalische 


Digitized  by  Google 


JrgaA.  BefiUadÜL  —  lUgress.  Sto^etamorphose.  Milchsäure.  271 


'ümaLraogafluseigkeit  9ie  neatraliBire.  Auch  könnte  die  nach  deno  Tode 
uui  Vorschein  komincnde  freie  Sänre  dadurch  wahrnehmbar  werden. 
w'^il«!enon  nicht  mehr  woffgespült  und  auch  nicht  mehr  ncutralisii t  werde, 
•»etin  das  in  der  Umgebung  befnidiiche  Alkali  erschöpft  ;<ei.  Als  patho- 
losipche  Erscheinung  ist  das  Anftreten  freier  Milchsuiure  im  Schweisfie, 
im  Speichel,  in  oeteomalacischen  Knochen  aufzufassen,  und  wahrMheinlich 
i^i  auch  ini  Harne  rbachitiicher  Kinder  freie  Milchsäure  enthalten.  Die 
nek  im  Harn  bei  der  Raoren  Harngfihrung  bildende  MUehiftafie  endlich 
i>t  eMiUt  freie  Milchsänre.  Dagegen  m  die  Milchsäare,  wo  sie  im 
Bfale  ond  «einen  TraoBendeten  vorkomme «  an  Alkalien  gebunden  ^  des- 
lleidHii  in  der  AUantoiaflttsaigkeU,  während  sie  im  Harn  der  P&rde  ale 
■SdMier  Kalk  anftritt  Ueber  die  Zntt&nde  der  Milohsänre  in  den 
Matmiflen  fehlen  entacheidende  Erfahmngen,  doch  kommt  sie  wahr- 
■kdalidi  aaeh  hier  in  der  Form  müchsanrer  Selse  vor;  in  der  Mils  soll 
m  meh  Scher  er  an  Eisenozyd  gebnnden  sein.  Da  naoh  den  oben 
re^tbeoen  Elrörterungen  der  Muskel  erst  nach  dem  Absterben  oder  in 
^olge  heftiger  Anstrengungen  sauer  wird,  so  kann  im  leistungsfähigen 
i/>(l  ini  ruhenden  Muskel  freie  Milchsäure  nicht  angenommen  werden, 
ntweder  i?t  ?ic  M« t  ebenfalls  gebunden,  und  wird  durch  irgend  eine  noch 
i»>Wkrinnte  /•  r-etzung  unter  gegebenen  Bedingungen  in  Freiheit  genetzt, 
wicr  sie  wird  unter  diesen  Bp(liT>?nnfTon  nberl);»iipt  ernt  erziMigt,  wo  es  sich  - 
i4D0  freilich  zunäch.'st  tragt,  woraus  sie  erzeugt  wird.  Vorläufig  aber  ist 
lie^  Frage  nicht  zu  entscheiden.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäare  frei  oder 
|>^«Hisn  im  Korper  Torkommt,  ist  sie  in  einlaoher  Losung  vorhanden. 

I 

I 

Abstam mang.  Die  Abstammung  der  MUchsiuire  ist  jedenfalls  eine  Autam- 
Itfpslts;  die  in  den  ersten  Wegen  anftretende  rnnss  als  ein  Zersetcnngs- 
■edwt  der  dnrch  dieKahmng  in  den  Kdrper  gelangenden  Kohlehydrate 
■gessboi  werden;  in  der  That  weiss  man,  dass  die  im  Darme  gegebenen 
ftediDgaDgen  Ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  miter  welchen  wir  Kohle- 
^ydfiie  sBsserhalb  des  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  kennen. 
Ihoa  schon  das  Auftreten  von  MUchsäure  im  Magensafte  bereitet  dieser 
WiSOTDg  Schwierigkeiten*  Es  Hesse  sich  aDerdings  recht  wohl  denken, 
iai'«  auch  hier  die  Milchsäure  aus  den  Amvlacei^j  der  Nahrung  entstantie, 
allein  Versuche  lehren,  das»  sie  hier  auch  als  eigentliches  Secret 
— :init,  defiii  wenn  man  die Schleinihaut  des  vollkdinmen  leeren  Masrens 
reizt.  «0  tritt  sofort  die  Secretion  eines  milchsaurehaltigcn  Magensaftes 
ebenso  weiss  man  uns  den  sui  hcii  von  Cl.  Tiernard,  dass  Al- 
di^-n  mit  der  Magenschleimhaut  in  Berührung  gebracht,  sofort  eins 
««^icbltche  ISecretion  <ianren  Magensaftes  veranlassen.  Noch  viel  weniger 
'^'^  4ch  die  im  Mugkeh  ifte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der 
vorkommende  Milchsäure  von  den  Araylaceis  herleiten,  und  es 
v^i^  ksinem  Zwei^sl,  dass  diese  als  Prodnct  der  regressiven  Stoff- 
**Mofphose  üilknfamen  itt.  So  sieher  diess  ans  aUen  bekannten  Be* 
^"pigsa  ihrea  yofkommei»  efseUossen  ist,  so  sind  wir  doeh  gogen« 
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wnrtig  ausser  Stande,  ihren  Pinie  in  d%r  RmIm  der  der  regrcitsiveD  S\f4 
riietiimurphopc  angeliin  eiulen  Korper  genau  tti  b<>fftimnien ,  ja  wir  *su 
nicht  einmal  in  der  Lage,  unter  den  verscln»  denen  bezii;>Iieli  ihrer  w^i 
liehen  Ab.staiimiung  sich  darbietenden  ( '«uijuncturcn  einer  be><»ndera 
Vorzug  zu  geben.  Sehen  wir  uns  nach  den  l^ildimgsweisen  dt-r  Mi)'] 
sHnre  anpperhalb  des  Orgauisniuä  um,  ?<»  i  fahren  wir,  das?*  >it>.  abrres  -h; 
von  ihrer  Bildung  aus  Milchzticker,  aiicli  aus  den  amleren  Zuckeran« 
namentlich  aua  Inoait,  dass  sie  ferner  durch  Oxydation  de»  Alan  ins:  d 
▲midopropionsBorc,  erhalten  werden  kann;  da  nun  nach  den  schSaeti  U 
teninchangen  von  Kolbe  Alanin  in  Milchsäure  wieder  zurück 
werden  kann  und  es  auch  gelingt,  direct  MUcheftare  in  Propionsäuf«  i 
yerwandeln,  so  ist  nicht  2u  besweileln,  da«8  aoeh  umgekehrt  Milcltaü 
a«i  Froploiisfture  entstehen  könne,  ein  Umstand^  dar  fflr  die  in  Frage  «( 
hende  Abstainninng  der  MUchsiore  im  Thierkörper  deshalb  an  B«deat« 
gewinnt,  weil  die  Propions&nre :  ein  GUed  der  flQohtIgen  Sinrao  dar 
gemeinen  Formel  (CH)n  O4,  ^on  welcher  aUe  ihr  nahesteiieBdaa  GV 
der:  Ameisensäure,  fissigsinre  und  Bnttarsftnre  im  Organitrava  mdi  B 
etimmtheit  nachgewiesen  sind,  hier  mit  voller  Bestimmtheit  noch  ni« 
nachgewiesen  werden  konnte.  Dagegen  vermafr  die  Chemie  fflr  ci™ 
directei»  Ueberorang  der  stickstoffhaltijeren  Gcwebsbe^tandtheile  io  Mi.^ 
säure  durcii  Abspaltung  keine  Stütze  beizubringen,  es  müsstc  denn  1' 
Thntsache  als  eine  solche  angesehen  werden,  dans  alle  l'nter^ucHunj 
über  die  Zersetzungsprodui  tu  dei  .V  ll>iii.iiiiate  zu  dem  Ue'>ult;t4«»  gvl-it 
haben.  d?tss  in  diejicu  Körpern  eine  sUckstoltireie  und  nach  deu  erhalur« 
Zersetznng-iproductcn  zur  Gruppe  der  Kidileliydrate  zahlende  Atom gnifi 
enthalten  sein  müsse,  die  demnach  allerdings  unter  geeigneten  Be^li 
gnngen  auch  Milchsäure  liefern  könnte.  Allein  ans  Albuminaten  wirUi 
Milohsäure  an  erhalten,  ist  bisher  nicht  gelungen.  Wenden  wir  noa  ej 
diese  chemischen  Thatsaohea  auf  die  uns  gegenwärtig  hesrhiftigr  ■ 
Frage  an»  so  gelangen  wir  su  nachstehenden  Jddgliohkeissii.  Den  Üik 
sftnre  könnte  aus  Propionsäure  hervorgehen;  sie  könnte  dnrek  gcirnetsa 
des  Kreatins  entstehen,  welches  bekanntlieh  durch  Alkalien  in  ifaraie 
und  das  mit  dem  Alania  isomere  Sarkosin  seifiUlt.  Es  wfva  sws  m 
wohl  möglich,  dass  bei  der  natürlichen  Melasnorphoce  des  ¥r«nlini  1 
Organismus,  wo  sich  kein  Sarkosin  findet^  das  KreatiA  sieh  «war  «In 
falls  in  Hamstoir  sersetse,  aber  anstatt  des  Sarkosins  unter  Aufnahnte  v 
Wasser,  Milchsäure  und  Ammoniak  bilde  (Lehmann!,  .sie  krmiii^  ^ 
l*r(tduct  einer  Lia»et/ijng  des  Inosits  .«ein.  oder  »ich  wie  üben  ai*  »in^'J 
angedeutet  wurde,  direc'.  uns  den  Albunün;iten  abcpalten.  Kii»*  w^ii* 
ntögUche  <2>>»^lh'  derselberi  \\  ire  endlich  der  Leber/ueker.  Fnr  keine  d»«- 
Möglichkeiten  liegen  irgendwie  entscheidende  Jiewei.se  vor,  d^-'ch  i«t 
bemcrkenswertli,  da«?  die  .Milelisaure  da,  wo  wir  «ic  al?  rruduct  d^r  rc^t 
siven  Stotimetamorpho.^e  anzusehen  haben,  gewöhnlich  vonflilchiigea  HIm 
und  von  Inoait  begleitet  wird,  während  es  anderseits  nsnhl  mMider  bein 
kaaswerth  ist,  dass  sie  im  Muskelsafte,  in  weichem  sie  basamisn  f«Mili 
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wftrüt,  und  wo  sie  aas  dem  Umaalf  daa  Küskali  «nttlehen  niiias^  neben 
Kmtia  ▼orkenmi. 

Verwaiidlungeii  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  vcrwajid- 
malen  Bedingungen  des  Orgunisnms  findet  ^ich  in  den  I'xereten  SLlten  o^Htonnw 
Milchsäure,  woruiiö  lolgt,  daas  sie  vor  ihrem  Auatritt  not  Ii  weitno  V^cr- 
äaderuDgeo  erleiden  mufs.  Welcher  Art  diese  Verändei mii:. n  miuK  if*t 
einerseitd  aua  ihrem  V^eriiaiten  im  lilate«  und  itinieiftcjit.-»  aus  iiircm  j)atiio- 
logischen  Auftreten  in  den  Excreten  ohne  Schwierigkeit  zu  errathen. 
Milchsäure  Salxe  werden  im  k^el^^e^den  Blute,  wie  mehrlaciie  Verbuche 
gezeigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.  Schon 
13  Minuten  nach  dem  Genüsse  einer  halben  Unze  milchsauren  Natrons 
land  Lehmann  seinen  Harn  alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz  in 
külilcnsaures  vt-iwamielt  im  Jlarne  auftrat,  und  da.ss  diese  Umwandlung 
nicht  etwa  .sehuu  in  den  ersten  Wegen  erfolgt,  lehrten  denselben  Chemiker 
Versuche  an  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsauren  Natrons 
in  die  Jugularis  injicirte  ;  nach  5,  spätesten«  12  Minuten  war  der  Harn 
ebenfalls  alkalisch.  Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäuie  im  ilain  vor- 
zugsweise bei  Gesundheitäitöruugen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkeit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen,  wir  finden  sie 
im  Harn  bei  Thieren ,  die  bei  stärkmehlreicher  Nahrung  und  stetem 
Aofenthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,  während  man  unter 
anderen  Verhiltnisaeo  diese  Sliare  in  ihrem  Harn  nicht  zu  entdecken 
Tennag.  Sehr  bezeichnend  ist  ferner  die  von  Lehmann  erroitteUe 
Thatsache,  dass  im  mensohUchenHam  die  MüohsKnre  meist  von  erbeb- 
liehen  Mengen  oxalsaoren  Kalks  begleitet  ist,  einem  Körper,  dessen  Ver- 
oiehning  im  Harn,  wie  wir  alsbald  boren  werden«  ebenfalls  auf  eine 
Hemnmngsbildung  zurtteksuiQhren  ist.  Es  wird  demnach  anter  normalen 
Bedingungen  die  im  Körper  eraengte  Milchsäure  sa  Kohlensäure  nnd 
Wasser,  also  au  denEndprodacten  der  V erbrennang  oxjdirt,  während  sie 
dann  als  solche  dnrck  den  Harn  eCe.  den  Körper  verläset,  wenn  die  Be- 
dingungen ihrer  vollständigen  Oxydation  im  Körper  fehlen. 

Physiologische  Bedeutung.  Insofern  die  Milchsäure  als  Pro-  PUyttoiofi- 
dnct  der  regressiven  Stoffmetamorphofie  aufgefasst  werden  muss,  ist  ihre  tM«. 
physiologische  Bedeutung  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Theil 
erläutert,  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zu  sein,  denn  es 
^|>rochen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functinnen 
des  Kijrpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allem 
niuss  man  hier  an  ihr  Vorknininen  im  Magensäfte  denken.  Ks  ist  in 
•Icr  Thnt  durch  directe  Versuche  diirgethan,  da^s  Milchsäure  und  Salz- 
säure bei  kiinstliclien  Vcrdn Tiungscxpi  rimenton  durch  keine  andere  minc- 
raliache  oder  (uganische  Saure  ersetzt  werden  k'"»nnen,  und  es  knnu  dem- 
nach nicht  bezweifelt  werden,  das«  wenn  s'm  im  Magensalt  an  [tritt,  sie 
einen  erheblichen  KinÜuss  auf  die  Verdauung  aa<inbcn  nniss.  Ausser- 
dem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  eniUaltenc 
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HUchs&ure  die  Resorption  der  verdaaten  NaHnmgsmittel  tu  das  alkalische 
Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Muskelsalte  ▼orkoiumeiide  Mflchsiiin 
könnte  mOgUchenreise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die  sich  auf 
die  Thfttigkeit  des  Muskels  besiehen. 

Bernsteinsfture:  QH^Og. 

B«raMttl«->  Die  Tefaie  Benisteinsäiirtt  ktystaUiflin  aus  wäageriger  Lösung  in  blendendweineii, 

gttnienden  rbombiMhen  PcisnMn  ond  rhombo«driscben  Tafbln,  weleh«  dsm  twei-  und 
ttuf^edeiigen  Systeme  «nffebön»;  sawcilen  sind  die  •duirftnGruiulkaiitendeePrisiiiM 

abgcstuiHirfi.  wodurch  dann  dir  j)liitt(  ii  Prismen  sich  als  irreguläre  sechsseitige  Taflrin 
zeigen  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II.  Fig.  5.).  Bisweilen  bildet  sie  aiicb  nur 
lose  und  zusammengewachsene  unau?jrcbildnte  Krvst.illo. 

Dil'  liernstcinsäurc  ist  geruchlos,  lust  sich  zii-uilich  leicht  in  WiissiT,  scliwiLiii: 
in  kuitcm  >  aber  leicht  in  hcissem  Alkohol,  nur  »ehr  wenig  aber  in  Acther.  Sic 
besitst  einen  eigenen,  ecbwaeb  sineilicben  Geeebmaek. 

Bei  17&UeiaO'>C.  lehnikt  sto,  aadwifd  sie  mm  mscb  weiter  erhitst,  so  eobll- 
mirt  sie  tuttenetst,  imd  wenn  sie  rein  war,  obne  Büökstaad.  Ihre  IMbnpIte  erregen 
Kratzen  im  8chlunilo. 

I)lr>  Bornstoinsiimo  ist  eine  d*  r  beständigsten  orprnnischen  Säuren«  Und  widersteht 
selbst  (U'r  F.inwirkun;:  dis  Chlors  und  der  Salpiotersiiure. 

Wird  sie  jedoch  mit  eiunii  IJebcrschu«!?  von  Kalib^'drot  erhitst,  SO  bildet  sich 
Oxalsätire  unter  Entmckclimg  breunbarer  Gase.  « 

bernsteinsawea  Sähe  werden,  mit  Ausnahme  beinsleinsanren  Ammoniaks, 
beim  Glfiben  lerseM;  die  mit  aUosliseher  oder  alkaUaeb  -  enUger  Basis  gehen  dabei 
in  koUensanre  Vedundnngen  über.  Von  den  bernsleinaauren  Sahen  sind  die  meisten 
in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen  sind,  gebt  die 
Bemst(  iii«iiiire  «chwcr-  oder  unlösliche  Verbindungen  l  iii. 

E  i  H  (•  u  c  h  1 0  rid  bewirkt  m  einer  Auflösung  der  Bcniateinsäure  tincn  bräunlich  bla.is- 
rothen  Niederächlag  von  berusteiusaurom  Eisenoxyd.  Soll  die  Fällung  voll- 
.  ständig  sein,  so  muss  die  A'eie  Säure  mit  Ammoniak  neutralisirt  werden.  Das  bern> 
steinsmire  Eisenoigrd  löst  sieb  leiebl  in  Sinren,  ron  Ammoniak  wird  es  sersetet ,  in- 
dem sieh  Eisenoxydhydrat  abscbeldflti  ond  die  Bemstchi^aTe  als  hemslebsanrca  Am- 
moniak gelöst  wird. 

Bleizucker  erzeugt  mit  Bemsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüssiger  Bem> 
«itcin^äiirc ,  in  Rleintckcrlüsung  und  in  Essigsäore  löslichen  Niederschlag  von  bern- 
steiuÄtturt'm  Bleioxyd. 

Auch  Queckjiilbdr-  und  Silbursake  schlagtu  die  Bemst^iusäure  nieder. 

Yetsetstnuui  einellisclNUigTon  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorbaryam- 
Ifisnng  mit  fteler  oder  gebundener  Bemsteinrönre,  so  entstdit  ein  weisser  Nieder- 
schlag yon  bernsteinsanrem  Baryt, 

Die  bernsteinsaaren  Alkalien  sind  in  Weingeist  nnidslieh. 

v«ykMBBea.  Vorkommen.  Die  Bernsteins&ure  wurde  bisher  im  Thierorganis- 
mns  nachgewiesen:  in  den  parenchTmatösen  Säften  der  Miht ,  der  Thy- 
reoidea und  der  Thymusdrilse  des  Rindes,  in  dem  Inhalte  von  Echino* 
coccnsbälgen  der  Leber  des  Menschen»  und  in  der  Hydroceleflttssigkeit 

ZustAude  im  Zuständc  im  Organismus.  Ueber  die  Ziistiiiule  der  Bern  sie  iii- 
Orgavlamaa.  g^j^jj.^  j^j^  Organismus  wissen  wir  nichts  Beätiiniiites.    Wahrscheinlich  ist 

nie  an  Aiküiicn  gobuiidcn. 
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Abstammung.    Da  die  Benuteinsänre  dem  Organismus  nichl  von  Ahstam« 
•alten  dareh  die  Nahrung  zugeführt  wird,  so  nras«  sie  in  selbem  erst 
erzeugt  werden;  da  eie  neU  ferner  in  den  Drüsenaäften  findet,  nicht  aber 
in  den  ersten  Wegen,  so  kann  sie  auch  hier  nicht  gebildet  werden,  wir 
mfissen  sie  vielmehr,  und  daflttr  spricht  auch  ihre  chemische  Natur,  als 
ames  der  Prodncte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  anziehen,  hervor- 
gegangen am  dem  Umsatz  von  Gewebsbestandtheilen,  und  den  Endpro- 
(Incten  schon  sehr  nnhc  stehend.    Es  i<^t  unbekannt,  woraus  sie  nnmit- 
telbar  erzengt  wird,  denn  die  möglichen  Bildungsweisen  derselben,  die 
ans  die  organische  Chemie  an  die  Hand  giobt,  sind  alle  nahezu  gleich 
wahrscheinlich,  aber  fiir  keine  einzige  derselben  können  bestimmte  That- 
«achcn  angeführt  werden.   Wenn  wir  daher  die  Frage  nicht  sofort  fallen 
la?sen,   sondern  vielmehr  den  möglichen  Ursprung  der  Bernsteinsänre 
erörtern,  so  «rescliieht  es,  weil  wir  glauben,  dass  es  auch  die  Aufgabe 
eine-*  Lehrbuchs  wie  das  unsenp:c  ist,  die  Wege  anzudeuten,  welche  spä- 
tere Untersuchungen  einzuschlairen  haben  werden ,    um  obschwebcnde 
Fragen  zu  erledia;en,  und  zu  zeigen,  von  welchen  chemischen  Gesichts- 
punkten derartiu'e  Uuter«5uchun<?en  auszugchen  haben.    Aus  der  Stellung 
der  ßcruRteinsauri  im  System  ergiebt  sich,  d.iss  sie  zu  einer  homologen 
k«-ihe  zweiatomiger  biiuren  gchfirt,  als  deren  kohlenstoPTreicliere  Glieder 
mt-hrere  Säuren  erscheinen,  die  man  bei  der  Oxydation  der  Fette  durch 
energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-,  Stiberyl-,  Sebacylsäure  u.a.m.). 
Mau  wuiss,  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Beziehung  zu  den 
flüchtigen  Fettsäuren  der  Formel  TC  IH^  O4  stehen,  mau  weis.s  namentlich, 
dass  Butt .  I  ^-aure ,  das  der  Bernsleinsaurc   entsprechende  Glied,  durch 
Oxydation  in  BernsteinHäure  verwandelt  werden  kann.     Ebenso  ist  es 
bekannt,  dass  auch  Wachs  und  Wallrath  und  dass  Fett  bei  der  Oxyda- 
tion mit  Salpetersäure  Bernsteiusaure  liefern,  dass  endlich  diese  Siiure 
hei  den  Umsetaungca  des  Zuckers  durch  Gährungsvorgänge  als  Neheu- 
product  auftritt.    Diese  Bildungaweisen  der  Bernsteinsänre  können  allein 
bei  der  Frage  nach  der  Abstammung  derselben  im  Orgauisnms  in  Be- 
tracht kuMjmeu,  denn  es  wäre  nicht  wohl  möglich,  dieselbe  auf  Asparagin, 
auf  Wein  aiirc,  oder  auf  äpfelsauren  Kalk  zurückzuführen.  Asparagin 
und  Weinsäure  liat  noch  2siemand  im  Körper  nachgewiesen,  und  ent- 
Hände sie  aus  den  äplobauren  Salzen  der  Nahrung,  so  ist  nicht  einzu- 
sehen, warum  sie  nicht  häufiger  im  Thierkörper,  und  wie  e.-^  scheint  nur 
in  gewissen  Drüsen  auiuitt.    Knie  andere  Conjectur  wäre  übrigens  die, 
daws  aie  aus  der  Butilactinsäure  ent>tände,  die  ihrtrseits  durch  Oxydation 
des  fehlenden  Gliedes  der  Leucinreihe      llj,  N  O4  gebildet  werden  könnte. 
Aber  man  hat  diese«  fehlende  Glied  bisher  weder  künstlich  darzustellen 
▼ermocht,  noch  hat  man  es  irgendwo  aufgefunden,  man  kennt  endlich 
die  Butilactinsäure ,  die  intermediäre  Säure  des  Batylenalkohols ,  noch 
Mhr  wenig.    Diese  Bildungsweise  wäre  daher  zum  mindesten  höchst 
unwahrscheinlich,  und  es  bleiben  daher  nur  die  oben  angedeuteten 
Möglichkeiten  als  plausibel  ttbrig.    Es  könnte  demnach  die  Benstein- 

18* 
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säure  ein  Prodnct  der  Umstttsimg  dar  F^tte,  der  Bnttenim«  oder  des 
LeberBuekere  sein. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Dern- 
steiusüure  ist  bisher  in  den  fchierischen  Excieten  niclit  aufgefunden  wor- 
den, sie  verlässt  daher  den  Körper  unter  normalen  liedinguuiren  aU 
solche  nicht.  II.i.llwach3  hat  überdioss  die  von  liuchheini  und  i'iu- 
trowaky  zuer.st  gemachte  lieobatditunc ,  dass  den)  Organismus  einver- 
leibte Uernsteinsäure  .sich  weder  im  ilaru  noch  in  den  Excrenienten 
wiederfmdet,  auf  das  Vollkommenste  bestätigt,  so  daas,  obgleich  Schottin 
sie  nach  Aufnahme  von  aussen  im  Schvveiss  auftreten  sah,  es  doch  aU 
festgestellt  zu  betrachten  ist,  dass  sie  in  der  That  im  Organismus  unter 
normalen  Bedingungen  meist  weiter  umgesetzt  wird.  Es  ist  sehr  wahrscbein* 
lieh,  dass  sie  im  Blute  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ▼erbrannt  wird,  denn 
aus  von  mir  angestellteu  Versuchen  hat  sich  ergeben»  dui  sie  in  alka* 
lischer  Lösung  durch  Ozon  in  der  That  dieie  Veittadennig  erleidet 
Doch  w&re  es  wohl  aach  denkbar,  dass  sie  in  Oxalsäure  überginge ;  io 
diesem  Falle  mfissten  aber  nach  dem  Genosse  von  Bemsteins&ore  oder 
bernstetnsauren  Salden  im  Harn  reichlichere  Mengen  von  ozalaaureo 
Salsen  anfireten,  worCKber  bis  jetzt  keine  Beobachtungen  vorliegen. 

Physiologische  Bedeutung.  Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten, 
um  der  Bemsteinsfture  eine  andere  physiologische  Bedeutung  als  die 
eines  Prodnctea  der  regressiven  Stoffmetamorphose  zusuerkeonen. 

Oxalsäure:  C^IIf  Og. 

Die  rt'iue  uutl  freie  Oxalsäure  sU4U  f«rbloett>,  liun-h^iicbtigo,  suhiefc  rltombiscb« 
Sinka  dar>  die  4  Aeq.  KijrstalhraMer  enthalten,  oad  aa  der  Luft  imter  Verlnt  dei* 
selben  in  einem  wdssen  Folter  serfkülen.  Sehmeckt  stark  sauer,  löst  lidi  in  Waner 
und  Alkohol,  aubtimirt  heim  Brhitsan  auf  150*>  bis  1C0<*  C.  lum  Theil  ousersetat, 

venvnndctt  sich  aber  bei  raschem  und  bei  stärkerem  Erhitsen  in  Kohlensäure,  Kohlen* 
oxyd  und  Wasser,  wobei  p:leich/.rfiig  olwas  Ameisensäure  gebildet  wird.  Concentrirte 
Schwefcisäuro  tcrW^i  sie  in  gleicbcr  Weise,  durch  oxydireudo  Ageatien  wird  sie  ia 
Kohlensäure  verwandelt. 

Dil'  oxnl  s  aurt'u  Salr.o  wcriliii  «amTiitlich  beim  (iIhihii  /.ersetzt,  indem  die 
Säuro  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  üerfällt.  Die  mit  nlkitliseher  und  alkalisch- 
erdiger  Balis  verwanddha  sidi  dabei  ohne  Absdieidtmg  von  Kohle  in  kehknieare 
Saiae.  Die  oMisanien  Sehe  der  AlkeKea  sind  in  Wasser  löittoh,  in  Weingsiat  lind 
aber  alle  ouliauren  Salse  anldiHoh. 

Ihre  Anflörangen  werden  dnreh  salpetersauret  Silberoxyd,  Chlerbaryaa 

und  Kalkwasser  sowie  fiberbaapt  alle  löslichen  Ealksaixe  gcföUl.  Der  weisse, 
feinpulverigo  Niederschlag  von  oxabaurom  Kalk  ist  in  Mineralsnitroti  löslich,  aber  in 

P*«5«i^siiijrp  unlöilicb,  Tu  \V;ii«<!.t  ist  er  so  gut  wie  tinli'5,«li(h ,  ebenso  in  Alknli^T!. 
Kocht  inaii  (1 X ul s a u rc II  Kalk  mit  einer  eoncentrirten  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  und  blttirt,  so  ist  im  FiUrat  oxulsaurcs  Natron,  im  Rückstände  ober  kohlen* 
saurer  Kalk  enthalten. 
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lu  phTsiologischer  Beziehung  ut  der  oxalsnure  Kalk  (tesbalb  besonders  wiclitig, 
M'  U  (lics'fl  Salz  die  einzige  Form  Ut,  in  welcher  die  Oxalsäure  bisher  im 
Thicrkürp<T  aufi^cfimdfn  wurde . 

Oxal  saurer  Kalk.  Künstlich  dargestellter  oxalsaurer  Kalk,  wie  er  durch  Vcr-  OxtA§Manr 
mischen  eines  lösUchca  oxaUuureu  Salzes  mit  Kulksal/,en  erlmken  wird,  erscheint 
ontcr  dem  Mikroskop  in  vollkommon  umorphen  knolligen  Massen;  alH  Bestandtheil 
TOQ  Hsumeedimenieii  |edoeh,  nid  wo  er  fibrnbaupl  im  tbierischen  Subttenaen  Tom- 
kommen  pflegti  lelgt  er  «o  charakteristische  Krjrstallbildnn^eii,  dam  er  mtt  Leiditig* 
keit  doreb  seine  Krj-stallform  allein  sohoü  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  ditrch- 
sichfiir^T,  fla«5  Licht  stark  hrechcndcr.  «!charfkantigcr  Quadratoctacdcr,  die  mit  Bricfrouver- 
ten  Aehnlichkeit /.<  i<,'(>n  (  Fuiikt-'s  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II.  Fig.  l.u.  Taf.  XVII.  I  i},'.  2.; 
Eobin  u.  Vcrdeii:  Ati.  PI.  VI.  Fig.  2,  u.  der  Neigungswinkel  dieses  Octae- 
dere  in  den  Polfliehen  betragt  119^  94'}  seheoer  In  Gestalt  spitscrer  Octa&ler 
von  46^.  Diese  Krystalle  shid  unlSslicfa  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  erwärm- 
tem Urin,  in  Essigsinre  and  Ammoniak ;  Idslieh  dagegen  in  stärkeren  Mineralsänren. 
Zorn  Glfihm  erbimt  terwandeln  sie  sich  ohne  Scbwiranog  in  kohle neanren  Kalk. 

Vorkommen.  Oxalsaurer  Kalk  wurde  im  Thierkörper  bisher  Vorkommeu. 
nachgewiesen:  im  Harn,  und  zwar  im  normalen  und  patiiologischen,  vor- 
zugsweise reichlicher  nach  dem  Genüsse  vegetabilihcher  Nulirungsmiitel, 
beaonden  nach  dem  Gemüse  von  Saaeraropicr,  moussirender Weine  und  koh- 
lensänrereicher  Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppeltkoh- 
lentaurer  Alkalien,  ferner  in  Harntedimenten,  in  Blasen-  und  Nierensteinun 
(eine  eigene  Clasae  derselben:  die  sogenannten  Maulbeer  steine  bildend), 
in  den  festen  Ezcrementen  naoh  dem  Genosse  oxalsinrehaltiger  Nahrungs- 
mittel, in  menschlichen  Darmconcrementen,  in  den  Excrementen  der  Rau- 
pen und  der  Gallengäii|;c  dieser  Thiere,  im  Sehleim  der  Gallenblase  und 
auf  der  Schleimhant  des  schvangeren  Utems.  Auch  will  man  Oxals&nre 
im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ablnuf  des  Baoscbes 
gefunden  haben. 

Zustände  im  Orguuiemus.  Da,  wie  bereit?  obenerwähnt  wurde,  xusuudeim 
die  Oxrilöäure  atetf«  nur  in  der  Form  ihres  Kalksal /es  im  Organismus  vor- 
zukommen  scheint,  der  oxal<uure  Kalk  aber  niclit  alleiu  in  Wa.sser,  son- 
dern auch  in  Esvsi^.mnre  und  in  Alkalien  üu  gut  wie  unliislicU  ist,  er  sich 
auch  nicht  im  Ilaru  in  der  Wärme  lost,  so  sollte  man  denken,  es  könne 
von  einem  Gelöstseius  dieses  Sakes  im  Körper  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein,  und  doch  ist  es  zur  Geniige  coustatirt,  dass  der  oxalsaure  Kalk  im 
Harn  itheusowuhl  der  Pflanzenfresser  als  des  Menschen  gelost  «ein  kann, 
denn  nicht  seiton  setzt  er  sich  aus  dem  volikominen  klar  gclas.-jeaen  Harn 
erst  einige  Stnuden  nach  seiner  Entleerung  in  Kry^tallen  ab,  und  meist 
erfolgt  aeiuc  Ausscheidung  mit  Harnsäure-Sedimenten,  die  ja  bekanntlich 
•öch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkalteten  Harn  sich  bilden  Ks  ist  klar, 
dass  seine  Aull<"t-iung  durch  irget\d  einen  Bestatidtheil  de.'>IIarnp  vermittelt 
ieinmuss.  Sollte?ich  die  IJeubachlung  Lehmanirä,  derzufulge  sich  im  Hura 
neben  einer  etwa  vorhandenen  erlu  bliubereu  Menge  oxaUauren  Kalks  con- 
•Ua  tauch  Milchsäure  tiudet,  in  ihrer  Allgemeinheit  bestätigen,  »o  könnte  muu 
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der  Milchsftare  die  Ldsiing  des  Kalkozalats  wohl  sosehreibeiif  denn  in 
Milchsftnre  ist  der  oxalsflure  Ealli  in  der  That  etwas  lösBeh,  allein  es 
müsste  dann  auch  bewiesen  sein^  dass  wenn  der  Harn  keine  Ifilchaäare 
entbftltf  darin  auch  kein  gelöster  oxalsaurer  £alk  Torkomoie.  Uebrigens 
hat  N eubaner  nachgewiesen,  dass  der  ozal8anre.Kalk  in  Phosphorsäiirei 
namentlich  beim  Erwftrnien»  in  erhebUcher  Menge  löslich  ist,  sowie  dik»s 
eine  Lösung  tou  hamsaarem  und  phosphorsaurem  Natron  ebenfalls  Oxal- 
säuren Kalk  auflöst,  und  es  dOrfte  duroh  disse  Beobachtung  eine  genfigende 
Erklfirung  Dir  das  Qelöstsein  dss  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  gegeben  sein. 
Da,  wo  der  oxalsaure  Kalk  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt  er  die  oben 
beschriebenen  charakteristischen  Krystallformen.  In  Homstünen  bildet 
er  entweder  Itir  sich  den  Hauptbestaudthell  derselben  (Maulbeersteine)^ 
oder  Schichten  um  einen  gewöhnlich  aus  Harnsaure  bestehenden 
Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  altemirende  Schichten,  oder 
endlich  bildet  er  den  Kern  solcher  Steine;  anch  der  sogenannte  Harn- 
und  Nierengries  bMteht  nicht  selten  aus  oxalaaurem  Kalk;  in  diesem  Falle 
hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krystaIHniaches  AuBsehen,  und  läset  unter 
dem  Mikroskop  die  charakteristischen  QuadratoctaSder  des  Oxalsäuren 
Kalks  erkennen,  gewöhnlich  sind  dieselben  aber,  namentlich  an  der  Ober» 
Üäche  der  Concretionen,  abgeplattet.  Die  gewöhnlichsten  Begleiter  des 
Oxalsäuren  Kalks  in  den  Nieren-  nnd  Bhigenconcretionen  sind  Hamsänre, 
hamsaure  Salze,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk. 

Abstannmung.  1mm  der  Verbreitung  des  oxalsatiren  Kalks  im 
Pflanzenreiche  k.'ion  die  Mögliciikeit,  dasF  r!rr  im  Körper  auftretende  Oxal- 
säure Kttlk,  wenigstens  zum  Theil  von  di  r  Nahrung  stamme,  keineswegs 
geläugnet  werden.  Denn  Wühler,  sowie  Buchheim  und  Piotrowsky 
haben  gezeigt,  dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  ein- 
verleibt, im  Harn  als  oxalsaurer  Kalk  wieder  erscheinen«  Zu  demselben 
Schlüsse  drängt  die  Erfahrung,  das«  der  Genuss  von  Sauerampfer  die 
Menge  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  vermehrt,  und  der  sehr  gewöhnliehe 
Gehalt  des  1  larns  ])äaDzenfres8ender  Thiere  an  oxahanrcm  Kalk.  Dagegen 
aber  findet  sich  oxalsaurer  Ejalk  im  Organismu?  auch  unter  Bedingungen,  die 
eine  Abstammung  von  aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die  genauen 
Versuche  von  Wöhler  und  Frerichs  erwiesen,  dass  nach  der  Einver- 
leibung von  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in  die 
ersten  Wege  oder  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehning 
des  Oxalsäuren  Kalks  zeigen  kann.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  des 
Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  unter  gewissen  Umständen,'  sowie  seine  Ge- 
genwart unter  anderen,  ohne  dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird, 
nicht  daran  zweitein,  dass  ein  Theil  der  Oxahntire  im  Körper  selbst  erst 
crrcii/jt  wird.  Es  bednrf  keiner  besonderen  Erürternng,  dass  sie  dann 
aN  eine.«  der  Endproducte  der  re^rre^sivcn  Stoftnietninorpho.-io  auftritt. 
Wenn  man  zunächst  nur  den  T  instand  ins  Au<;;e  fas-st.  da<P  <1ie  Oxalsäure 
ein  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  ist,  so  könnte  man 
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sich  die  Erledigung  der  Frage,  ans  woldion  ]\' ir[)*'rhe.stniidtlieilon  und 
am  wekiien  Derivaten  derselben  ziinäcli  st  und  un  mittelbn  r  Oxalsäure 
gebildet  werde,  schwi  ri^^  r  vorstellen,  als  sie  es  in  der  That  ist;  wr-nn 
man  dagegen  mir  ilirjraigen  liildungsweisen  dieser  Säure  in  ernstliche 
Erwägung  zieht,  die  im  Organismus  denkbar  «uler  wnhr-felieinlieh  ersebei- 
nen,  so  zieht  sich  der  Kreis  der  Möglichkeiten,  innerhalb  de&stii  (    iijt f- 
tiiren  irgendwie  berechtigt  erscheinen,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusanunen, 
es  wird  dann  geradezu  wahrsclicinlich,  das«  die  Hihiung  der  Oxalsäure  im 
(Jrganismu.«  mit  jener  der  Harnsäure  in  genetisciiein  ZUvSammenhange  steht. 
Wir  Itaben  bereite  weiter  t)ben  bei  Oelegeiiheit  der  Harnsäure  erörtert,  das» 
wir  uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Tiiii  rkiu  per  in  aiuiiicher  Weise  erfol- 
gend denken  können,  wie  durch  Superoxyde  und  diurch  Ozon  :  in  HarnHofl*, 
Oxalsäure  uiül  AUantoin;  letztere  beiden  niiVgen  aber  unter  normalen 
Bedingtingen  ebciiialls  weiter  zerlegt  werden,  namentlich  liegt  es  sehr 
Stalle,  eine  weitere  Oxydation  der  Oxalsäure  zu  Kohlensäure  anzune^m  fi, 
um  so  näher,  als  meine  Verj-uche  gelehrt  haben,  dass  bei  der  Km  Wir- 
kung des  Ozons  auf  Harnsäure  wohl  IFnrnstoff  und  AUantoin  aber  keine 
Oxalsäure   lu  tilti.     Dass  zwisichen  Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  geneti- 
scher Zusaiiiniciihaug  im  Thierkörper  besteht,  wird  ausserdem  durch  die 
Verhältnisse  des  Vorkommens  beider  Körper  wahrpchcinlich;  im  Harn, 
in  den  Harnsteinen,  den  Nierenconcrementen  ist  der  oxalsaure  Kalk  inei«t 
▼on  Harnsänre  begleitet.    Die  physiologischen  Bedingungen,  unter  wel- 
chen ozalsaurer  Kalk  in  erheblicherer  Menge  im  Harn  aoftritt,  laaseo  diesen 
Zoiammenhang  ebensowenig  verkennen;  es  sind  n&mlich  die  gewöhnlichsten 
derartigen  Bedingungen  mannigfache  Störungen  des  Stoffwechsel^)  und 
dar  Bespiratiou ;  sowie  anter  diesen  Bedingungen  eine  Vermelinnig  der 
Harnsäure  darin  ihre  fi!rkläniDg  findet,  da»»  eben  «in  Thell  der  Harn- 
likore  nicht  die  normale  Umaetsung  erleidet ,  so  k5nnte  aoob  die  Oxal- 
säure, die  durch  die  ümsetznng  eines  anderen  Thells  derselben  erseugt 
wäre,  unter  denselben  Bedingungen  nicht  weiter  oxrdirt  werden.  Auch 
die  von  Wöhler  und  Frerichs  beobachtete  Thatsache,  das«  nach  In- 
jection  von  hamsauren  Salzen  in  die  Venen  von  Thieren  neben  ozalsau- 
rem  Kalk  auch  eine  Vermehrung  von  Harnstoff  im  Harn  eintritt,  steht 
mit  der  Auffassung,  dass  die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der  Bildung 
des  Harnstoffs  aus  Harnsäure  sei,  im  Einklänge,  wShrend  die  Vermehrung 
des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlen- 
säure sich  ohne  Schwierigkeit  auf  eine  dadurch  beeinti^chtigte  Oxydation 
der  gebildeten  Oxalsäure  turOekf&hren  ISsst.    Es  verdient  flbrigens  hier 
besondere  Erwähnung,  dass  meine  Versuche  ergeben  haben,  dass  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  durch  Oson  inalkalischerLösnngdie  Oxal- 
säure als  eines  der  Producte  dieser  Oxydation  auftritt,  so  dass  es  scheint, 
^s  wenn  die  Gegenwart  von  Alkali  ihrer  weiteren  Umsetsung  eher  hin- 
derlich als  förderlich  wäre;  jedenfalls  bedftrfte  es  weiterer  Untersuchungen, 
QQi  diesen  Punkt  aufsoklären. 
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Eino  Deutung  der  Abstämmling  deajeDigen  oxalMursn  Kalka,  der 
im  Gallenblasenschleim  und  aaf  der  Schleimhaut  des  schwMigeren  Uiertta 
beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  mögUob. 

Was  daa  Auftreten  von  Oxalsäure  im  Jfarn  nach  dem  Genüsse  von 
Fflanxeneäuren  nnbetrifll,  so  ist  es  klar,  duss  hier  eine  Verwandlung 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werdcu  muss.  Was  namentlich  einen 
von  H.  Müller  and  Kölliker  beobachteten  Fall  betrifft,  die  im  Harn 
eines  Mädchens,  welches  Cilronen.^nft  als  Heilmittel  gebrauchte,  einen 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fimtlen,  so  giebt  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung dieser  Thatsaclie  die  im  Verlauf  rnriner  Untcr>uchun!feu  ii!»er 
die  Einwirkung  <li*s  (h'f)n=!  nuf  ttr^-unisehe  Subptunxen  conätatirte  Tliat- 
f^nchc,  dass  unter  der  Liü Wirkung  diesetj  Oxydationsmittel«  die  Citrunen- 
aäure  neben  Ameisensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 

VoEwandlungen  und  Austritt  aus  dem  Organismue.  Daa 
Vorkommen  des  oxalsaoren  Kalks  im  Harn  und  den  Ezerementen  lehrt, 
dass  die  Oxals&ure  in  der  Tliat  ols  solche  aus  dem  KCrper  austreten  kann. 
•  Allein,  da  sie  im  Harn  keineswegs  constant  auftritt,  und  da  ihre  Ver- 
mehrung darin  vielfach  auf  pathologische  Verhültnisse  hinweist,  so  folgt, 
das«  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  f&faig  ist.  Wir 
mttssten  bereits  Gesagtes  wiederholen ,  wenn  wir  uns  in  ^ne  Erörterung 
der  Frage  einliessen,  welche  Prodncte  ans  ihrer  ümsetsung  im  Organia- 
mus  hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  Ij&sst  keinen  Zweifel  darGber, 
dass  sie  in  Kohlensäure  öbergefllhrt  werden  muss,  wenn  Oberhaupt  die 
Bedingungen  einer  Oxydation  derselben  vorhanden  sind. 

P  h  V s  iol «» LM  -  c  h e  Bedeutung.     Sie  ist  sicherlich  keine  andere 
wie  die  eines  Kudpruductes  der  regressiven  Stoffmetamorpbose. 


A  n  Ii  a  n 

Suhstanzen,  doreii  Priloxislenz  im  Organismus  zweifelliaft  isl,  — 
die  nur  seiir  unvolikommen  studirt,  —  oder  die  als  üeinenge 

erkannt  sind. 

iUcftptoa.  Alcapton  —  nennt  BOdeker  einen  dem  Hamsuoker  in  maneher 

Beziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eines  Sj«nken  fand.  Er 
beschreibt  ihn  als  einen  bla^sgelben,  firoissartigen,  amorphen  Körper,  der 
beim  Erhitaen  unter  Entwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
Flamme  Terbrannte,  und  beim  Erhitsen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
entwickelte.    Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Kupfer-  und 


Digitized  by  Google 


Organische  Bestandtheile.  —  Anhang.       '  281 


(^iberoxyd  stark  bei  Gegenwart  yon  freiem  Alkali,  mohl  aber  Wiamuth- 
oxyd.   Et  teheiiit  endlieh  nicht  gikmngtfthig  s«  aein* 

Bödcker:  Zeittchr.  f.  rat.  Med.  VII,  128. 

Amyloide  Substanz  —  eine  in  der so^ronaTinten  V\'achslohcr  nmi  A.i.yioide 
jui<leren  ()r;,'anen  und  Geweben  (Gehini,  epeiidviiia  ventrieiiloniin,  Hiickon- 
inark,  Ganglion  Gasseri,  atro|)hirter  Nervus  (>|itu:iis,  JSpecktuilz  u.  a.  Jii.) 
zuerst  von  Virohow  auf|rernndene  und  bescliriebene  Substaii?: ,  die  riijch 
ihrer  äusseren  Form,  und  mikroclieniitclien  Reactionen  zufolge  mitAiii  vluin 
Achulielikeit  zeigt.  Unter  dem  Mikropkoj)  erscheint  sie  in  Kürnern,  die 
den  Ain^iumkörneru  gleichen;  ihr  Durchmesser  biträgt  durchschnittlich 
0,03  Sie  lösen  sich  in  Wa?,«ier  beim  Erwäriuen,  und  werden  durch 
Jod  blaii«;rau,  violettblau,  braunlich,  nie  aber  rein  violett  oder  blau  ge- 
färbt;  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Schwefelsäure  nehmen  sie  eine  bluuc 
Färbung  an  ;  eben-o  werden  sie  durch  Chlorzink-Jodloiung  blau  gefärbt. 
Eingehendere  Untersuchungen  über  diese  Substanz  von  C.  Schmidt. 
Friedreich  und  Kekule  haben  ;iber  ergeben,  da^?s  (iie  Anivloid'<ub«t,inz 
ein  itickstofThaltigtr  in  seiner  Zusauunenäetzuug  mit  den  Albuujiuateu 
übereinstimmender  Körper  sei. 

VirclKiw:  V.  rhiindl.  d.  phys.  med.  Gesciiscb.  tu  WürxburR.  II.  p.  51.  9.  Juni 
lüöb,  5.  Juü  l&iü.  —  Arch.  f.  path.  Annt.  VI,  153,  2C8,  420,  Vlil,  140,  304.  — 
C.  Schmidt:  Ana  d.  Chcm.  u.  rharm.  CX,  250.  —  Friedrcieh  n.  Kekal^: 
Areh.  f.  ]Mth.  Anat  XVI,  50. 

Chlorrodinsäiire.  Eine  von  Bödeker  im  Eiter  entdeckte  orga-  chi.  rrodtii- 
nische  Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  and  Alkohol  und 
mit  Waaaer  gekocht»  die  wftMerige  Lösung  mit  Bleiessig  genUtf,  und  der 
smetite  Bleiaiederaohlng  mit  siedendem  absolnCen  Alkohol  ausgesogen. 
Der  Alkoholrflokstand  enthUt  die  Sfture  als  mlkroskopisohe  kugelige 
Gruppen  sarter  Nadeln.  Die  Chlorrodiasäure  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  unldslich,  aiehtflOehttg,  schmilst  beim  ErhiCseo  und  ver- 
brennt unter  Entwickelung  des  Geruchs  der  Terbrennenden  Albumbate. 
Die  wftsaerige  I«&sang  wird  dnreh  Sublimat,  salpetersaures  Queeksüber- 
o%yd  und  ZinnchlorQr  geföllt,  ebenso  durch  GallttsCinctur  und  Jod,  , 
Cblorwasser  ensnigt  eine  rosenrothe  Firbung. 

BSdeksr:  Zettichr.  l  rat  Msdleb.  N.  F.  VI.  9.  Bdl. 

Damalursäiiru.     Vuu  Städeler  aus  dem  sauren  Destillat  des  D«bmIbp- 
Kuhharns  dargestellt,  ausserdem  aber  aucl»  \u\  Menschen-  und  Pferde- 
harn  nachgewiej^en.      Oelige    Flüssigkeit    von  vuleriansäureühnlicheiu 
Geruch,  sciiwerer  wie  Wasser«  und  von  stark  saurer  Reactiun,  mit  Basen 
wulil  charaktcrisirte  und  mei-^t  krystallisirbare  Salze  bildend. 

Formel:  C,^  11,3  O4. 

Stadeler;  Ana.  d.  Cbvnk.  tu  l'b.  LXXVU,  17. 
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Dam  Ölsäure  und  Tauryl  säure  oennt  St&deler  swei  you  ikni 
im  Ktthh«ni  aafgeftmdeii«  S&omii,  von  denen  die  entere  tropfberflOeetg, 
schwerer  ab  Wasaer,  und  wenig  löslioh  in  selbem,  in  dem  durch  kohlen- 
saures Natron  sersetzbaren  Antheil  des  Kuhhamdestillats  neben  der  Da- 
malarsftnre  enthalten  ist,  und  von  dieser  durch  KrystalUsation  ihres 
Baiytsalzes,  welches  zuerst  krystallisirt,  getrennt  wird.  Die  Xaniyl* 
saure  findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  nicht  zersetzberen 
Antheil  des  UarndestlUats;  sie  ist  der  Phenyls&ure  sehr  Hhnlich,  and  un- 
terscheidet sich  von  ihr  nur  durch  einen  etwas  höheren  Sicdpunkt,  und 
dadurch,  data  sie  mit  con(  entrirter  Schwefelsäure  krystallinisch  erstarrt 
Ihrer  Formel  nach,  C14  H«  O«,  wäre  sie  isomer  dem  Anisol» 

Er\  throgen  —  ein  Farbstoff,  den  Bizio  aus  der  Oalle  eines 
Icterischen  dar(?cst(dlt  haben  will.  Kr  Poll  8maragilgrrme ,  dnrchaicliti^«, 
biegsrimc  Kry?iallo  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riL-chen,  bei  42  ^  C 
scliiTielzon  und  krvstallinisch  erstarren.  Bei  50*^0  soII  'ti  er  j^ich  in  Gestalt 
purjMU'farbif^cr  Üarnpie  vcrtliiclitigen.  Wa.'-ser  und  7\et!ier  sollen  «las  Kry- 
throgen  nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Oele.  Die  Salpetersäure 
Lösnnp^  soll  sich  bei  37*^0.  entfärben,  bei  stärkerer  lüt/e  aber  unter 
Sauerstoffcntwickelung  purpurroth  färben  Auch  wenn  Krythrogen  mit 
Ammoniak  erhitzt  wird,  erzeu^'t  sieh  diese  Purpurfarbe  unter  Eutwieke- 
lung  von  WasJ^ersioflgas  (I!);  erhitzt  man  endlich  Krythrogen  inAimno- 
niakgas  bis  zu  jener  Temperatur,  bei  weleher  os  «ich  verflnehti^t, 
schiesst  es  unter  Stickstoifaufnahme  (!!!)  in  kleinen  purpurfarbenen  Strah- 
len an  U.S.W.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an  innerer 
UnwatiiHcheinlichkeit  und  Abenteuerlichkeit,  daas  sie  gar  kein  Vertraueo 
beanspruchen  können 

Excretolintänre  —  nennt  Marcet  einen  (Martigen  Stoff  tob 
f&cnlentem  Geruch,  welchen  m  aus  dem  heissberdteten  Alkoholextract 
menschlicher  Fäees  durch  Kalkhydrat  HUlte.  Das  Kalksalz  wurde  mit 
Schwefelsäure  sersetst,  die  ausgeschiedene  Säure  mit  Aether  aufgenommen» 

und  mit  Wasser  gewaschen.  Die  Excretolinsiore  sehmilst  bei  Sä  bis  26* 
riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wie  Excretin,  verbrennt  mh  heller  Flarnnw 
Tollkommen,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  wenig  in  kaltenii 
leicht  in  heissem  Alkohol.   Die  Ldtang  ist  von  saurer  Reaction. 
W.  Marcet:  Philoa  Traniaot.  1864,  p.  866  bis  8SS. 

Gl\  cerin  -  Phosplinrsii ui  e.  Diese  Siinro  soll  nach  den  T^nter- 
»ucliungen  von  Fr^my,  Goblcy  u.  A.  im  Gehirn ,  dem  Nervi  lunark, 
dem  Eidotter  und  anderen  Geweben  sich  vorfinden,  allein  für  diese  An- 
nahme sind  keine  entschoidcn<len  Beweise  bcigel)racht.  Uni  die  Säure 
aus  dem  Eidotter  zu  erhalten,  zog  Gobley  selben  mit  siedendem  Al- 
kohol oder  Aether  aus,  verdunstete  die  Flüssigkeit,  entfernte  das  auf- 
schwimmende Oel,  versetzte  die  ruckständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Salj> 
süure,  und  entfernte  die  von  Neuem  sich  abscheidende  Schicht  fetter  Sub- 
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stanzen  dm  ch  Aether.  Den  Kürkstau«!  löste  er  in  Wnssor  und  füllte  die 
I^ojäung  durch  Bleizuckor.  Den  gewaschenen  Nic<lerf»chlag  zersetzte  er 
durch  Schwefelwai»(*er««ton',  und  fällto  aus  der  erhaltenen  Lrisung  eine  ge- 
ringe Menge  phospliDr-iuuren  Kalks  dnreh  Sättigen  der  Säure  mit  Kalk- 
wasser. An»  dieser  L<»punpr  wurde  durch  vorsichtif^es  Hinzuführen  reiner 
Oxalsäure  der  Kalk  entfernt.  Dii$  Filtrat  soll  reine  Glycerin-Phoaphor- 
aäure  enthnlten  haben. 

Gobley:  Ann.  d.  Chem.  n,  Pb.  hSi,  275.  —  Joanu  de  Cbim.  et  de  Pbarm. 
T.  IX|  p.  1. 

Gravidin.  £ye8t^in.  Unter  UtsteromNanen besehrieb Nanehe  <.rAvj,t,„ 
einen  von  ihm  für  eigenthOmUeh  gehaltenen  Stoff  im  Harn  Sehwangerer« 
der  das  in  selbem  häufig  su  beobachtende  schtllemde  Häntchen  bilden 
solL  Nach  «{»Kteren  Beobaehtungen  besteht  aber  dieses  Häntehen  einlach 
aus  Kryatallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak-MagBesia«  Vibrionen  und 
Filfen,  wftbrend  Stark  die  Bildung  dieses  Uüntchene  tod  einer  eiwebs- 
artigenSabetanz :  dem  Gra  v  idin,  bedingt  sein  Iftsst,  eine  Ansieht,  der  sieb 
in  neneater  Zeit  im  Wesentlichen  Brazton  Hioks  apgesoMossen  hat. 

Kanebe:  Jovra.  de  Cbim.  m^.  8  8<r.  V,  p.  04.  —  Goldlag  Bird:  Guf9 
Ho«p.  Bep.  April  1840.  —  Veit:  N.  Zeitsehr.  f.  Qeburtsb.  1661.  XXX,  M7.  » 
Lebmann:  Zoocbemic.  8.  .348.  Stark:  Edinb.  nwd.  and  sarg.  Joera.  IMS. 
15C.  —  Br^ixton  Hicki:  Lao«et.  1859.  U,  281. 

Lecithin.  Ein  nach  den  Untersuchungen  von  Gubley  im  Blute,  Leciüiin. 
im  Kif^cll)  (von  Hühnern),  im  Gehirn,  und  im  Rogen  und  der  Milch  der 
Karpfen  vorkonnuender  Körper.  Er  erhielt  denselben,  indem  er  den  in 
Aether  löslichen  Theil  dieser  Thier.«ul>stnQzen  mit  Alkohol  au-^kochte, 
worin  sicli  das  Lecithin  lr»ste.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  verdunstet 
und  mit  hoif^scm  Mandclid  behandelt,  welches  nur  das  Cholesterin  löste,  wäh- 
rend das  Lecithin  im  Rückstand  blieb.  Er  Hltrirto  noch  hei^s  und  be- 
handelte den  Riickstnnd  auf  dem  Filter  mit  Alkohol,  der  das  Lecithin 
auszog,  gleichzeitig  aber  etwas  Cerebrinsäure  aufnahm.  Das  Lecithin  soll 
eme  Tisköse  an  und  fiir  sich  vollkommen  neutrale  Substanz  sein,  die  sich  an 
der  Loit  nicht  verändert,  aber  dnrch  Einwirkung  von  .Salzsäure  in  Oelsänre> 
Hargarin«änre  und  Glycerinphosphorsäure  zerKgt  wird.  Jedenfalls  ist 
*•  ein  noch  gar  nicht  charaktcri«irte8  Gemenge. 

Gobley:  Compt.  rond.  XXl.Tr.r,.  .Toam.  de  Phvs.  et  de  Chim.  3  Scr.  XI,409. 
^11,513.  Journ.  de  Chlm.  mtU.  VI.  G7.    Joum.  de  J'hitrni.  et  de  Chim.  T.  XX1,250 

Myelin,  Marketofü  Eäne  von  Virchow  in  verschiedenen  nor-  UrMn. 
"Mlen  nnd  pathologisch  TerÜnderten  Geweben  aufgefundene  Substanz, 
die  er  ftr  identisch  mit  dem  Nervenmarke  h&lt.  Sie  fand  sich  in  den 
Nerven ,  in  dem  kochend  bereiteten  wftsserigen  Anszug  der  Milc ,  in  der 
^hilddrOse,  im  Dotter  des  Hühnereies  ^  Im  Hoden  des  Stiers,  nnd  in 
Sperma,  das  in  GlaabersaltlÖsong  »relejren  war,  im  Eiter,  in  kranken 
^ngen,  in  dem  mü  Alkohol  gekochten  fiieraiock  des  Kalbes,  in  der 
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Galle  neben  Cholesterinaussoheidongen,  in  der  klaren  schleimigen  Flü«* 
•igkeit  einer  Lebercyate ,  und  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung 
Virehoir'ft  auch  identiaoh  mit  einem  von  IL  Meckel  beschrieben«!! 
Speek»toff  ans  wacbaariig  degeoerirten  Dri^en.  Das  Myelin  tsi  saii- 
flOiilg,  nimmt  Formen  an,  die  anft  Tttvschendste  NerranrOlureii  and  ftlm« 
liehen  Gebilden  gleieben,  sowie  auch  insbesondere  dem  ans  den  ^arven- 
scheiden  ausgetretenen  Inhalte  derselben ;  in  heissem  Alkohol  ist  ea  leicht 
löslich,  scheidet  sich  aber  daraus  beim  Erkalten  ans,  in  Wasser  quillt 
es  wie  Stärkmehl  auf|  nnd  nimmt  dabei  die  erwihnten  Formen  an, 
sehrompft  aber  anf  Zusati  ooncentrirter  8aU15snDgen  wieder  ein.  Aether, 
Chloroform,  Terpentinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache 
Sfturen  nnd  Alkalien  zeigen  geringe  Binwirknng,  starke  Alkalien  machen 
die  Snbstans  etwas  einschrumpfen,  starke  concentrirte  SSnren  machen  sie 
noch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlieh,  durch  Chromsäure  wird 
die  Substana  gelb,  hart  und  starr >  concentrirte  Schwefelsäure  &rbt  sie 
roth,  snweilen  violett.  Aus  diesen  mikrochemischen  Reactionen  l&sst 
sich  fiber  die  eigentliche  Natur  dieser  Substanz  kein  Urtheil  fiUlen. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  AU.  2tc  AuO.  Taf.  V.  Fig.  4.  —  Vir  che  w: 
Ärab.  f.  patb.  Aoat  VI,  662.  »  H.  Meckel:  AnnaL  d.  Charit  IV, 

oi.o|,i,.,s.  Oleophosphorsäure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Untersnchun- 
i>horsätv«.  Frimy  und  Anderen  im  Gehirn ^  Bttckenmark,  in  den  Nieren 

und  in  der  Leber  vorkommen«  Friroy  erhielt  sie  aas  dem  Gehirn  auf 
nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  behan* 
delte  es  mehreremale  mit  siedendem  Alkohol,  und  Hess  es  hieranf  meh- 
rere Tage  mit  dieser  Flilssigkeit  stehen.  Darauf  presste  er  die  Masse 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser,  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  in  der  Kälte ^  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  gelöst, 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oleopho^- 
phorsänre,  zam  Theil  an  Natron  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aether 
wurde  abdestillirt,  zur  Bindung  des  Natrons  etwas  einer  Saure  hinzuge> 
fügt,  und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oleo- 
phosphorsäure  herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  übrigens,  wie  Fremj 
angiebt^  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  Spuren 
Ton Cerebrin  (Cerebrinsäure)  und  von  Cholesterin.  Fremy  beschreibt  äie 
als  eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendein 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkohol, 
reichlich  aber  in  siedendem ,  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkali- 
schen Basen  bildet  sie  seifenartir^e  Verbindungen,  mit  schweren  Metall- 
oxyden unlösliche  Salze.  An  der  Luft  erhitzt^  verbrennt  sie,  und  hinter- 
lä8«t  eine  sehr  saure  Pliosphorsäure  enthaltende  Kohle.  Durch  Kochea 
mit  Wasser,  wenn  sclbea  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  üntor  den- 
selben Bedingungen  mit  Alkohol  snll  sie  sicli ,  >vie  Fr6my  angiebt,  in 
ein  üüsdiges  Gel:  ülein,  und  Phosphorsäure  xersetsea,  ebenso  unter 
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Mitwirkung  einer  Säure.    Alkalien  sollen  sie  in  Phoqphorfiare,  olein- 
nnre  Salze  und  Glycerin  nmsetzon. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  aämmtiicb  der  BestAtiguBg. 

Fremy:  Ann.  de  Chim.  et  tlc  Phys.   Aont  1841.  4C5.    Journ.  f,  prakt.  Chem. 
XXV,  29.   Jonm.  de  Pharm.  T.  XXVI,  760.    Compt.  rend.  T.  XI,  7  US. 

yanin  —  ein  ans  durch  Eiter  blaugcrarbten  Verbandleinen  p/oeTutB. 
jüngst  Ton  Fordos  dargestellter  blauer  Ferbstoff.  Er  erhielt  ihn,  indem 
er  die  Verbandleinen  mit  schwach  ainmoniakalischem  Wasser  nnssogf 
welche»  sich  dabei  blau  oder  grün  färbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit 
Cliloroform,  welches  daran»  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff 
aufnahm.  Das  von  der  wässerigon  Lösung  getrennte  Chloroform  liess  er 
▼erdnnsten ,  behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und 
wiederholte  diese  Procedor  noch  einmal.  So  erhielt  er  es  ziemlich  rein, 
aber  noch  mit  etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behandelte  hierauf 
<len  Rückstand  mit  etwas  Salzsäure,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine  rothe 
»Substanz,  eine  Verbindung  mit  Salsiänre,  verwandelt  wird.  Diese  Lö- 
sung Hess  er  an  der  Luft  eintrocknen,  und  zog  sie  abermals  mit  Chloro- 
form aus,  welches  die  fremden  Stoffe  löste,  die  salzsaure  Verbindunf^  des 
l'yocyanins  aber  ungelöst  Hess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas  Baryt 
unter  einer  Schicht  Chloroform,  welches  sich  nun  wieder  blau  ilirbte, 
und  nach  dem  Verdunsten  das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte. 

So  dargestellt,  bildet  es  blaue  Prismen ,  die  in  Wasser,  Weingeist, 
Aetlier  und  Chloroform  löblich  sind.  Durch  Chlor  wird  es  entfärbt, 
«iurch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut.  Enthält  eine  Pyocyanin- 
lö*ung  noch  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Gelasfen  nacfi  utuI 
Dach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Sciiütteln  mit  Luit  wieder  an. 
Dieselbe  Enträrbuner  <^rleidet  sie,  wenn  sie  bei  Lultab«chluss  mit  wenig 
Schwefelnatrium  b<  hm  Iclt  wird,  und  bläut  n'ich  nachlier  auch  wieder  uu 
*ier  Luft,  sie  wird  demnach  durch  Rednction  entfärbt,  darch  Oxydation 
aber  blau.    Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocyauins  zu  bel<)rdern. 

Fordos:  Compt.  roiid.  T.  LI,  215.  —  Recucuil  dos  travAUX  de  la  See  d'enui- 
lation  pour  Ivn  scitue.  pharm.  T.  III.  faacic.  1.  p.  '.'>(). 

Sprolin.  Diebe  Substanz  wurde  von  Uoudet  im  Rückstände  des  ScroUa. 
Liniaerurns  nachgewiesen,  und  durch  Auökocti«  ii  (li  ssrllun  mit  Alkohol 
^ihaltcn.  Bei  gewöhnlicher  Teniperitur  bildet  es  perlmutterglänzende 
1' locken,  welche  und  r  dem  Mikroskop  t  heil?  in  parallel  aneinander  gela- 
gerten, theiU  fäclierlörmig  gruppirten,  iheils  gekreuzten  Nadeiu  erscheinen  ; 
es  lost  sich  ?ehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht  in  heis.^em 
und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist  neutral, 
8chmili:t  bei  Sßo  C,  uT)d  seheint  (heilweise  unverändert  überzudestilliren ; 
es  soU  stickst. »Uli, illig  sein.     Von  Alkalien  wird  es  nicht  verseift. 

Gobley  glaubt  das  Seroiin  als  ein  Gemenge  von  Fett  und  Albu- 
ö*in  erkannt  m  haben. 

liuudct:    Ann.  de  Chim.  ci  de  Fhjs.   T.  LH,  337.  —  Gobley:   Jouro.  de 
PWm.  et  de  CUim.  T.  XXI,  253. 
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ZoMavlin.  Zooamylin  nenut  Uouget  die  arnorplie'  glykogene  Subätanz ,  die 

sich  nach  Ol.  Bernard's  und  seinen  eigenen  Untersnchungen  in  den 
Gewebdclementen  von  En)bryouci) ,  in  den  Kpithelialzellen  des  Uteru«, 
der  Vagina,  der  Zunge,  den  Leberzellen,  in  den  Embryonen  von  Hyilra 
viridis,  von  Ilirudineen,  Gasteropodcn,  bei  Libellen-  nnd  Tipiila- L;irv»  ii 
findet.  Bei  letzteren  bildet  es  nach  Roiiget  den  sogenannten  Fettki)rper. 
Das  Zooamylin  ist  nach  Rouget  anfangs  lliissig,  wird  nber  körnig  oder 
8arcodtrf»pfenartig  durch  lunwirkung  von  Ueagentien.  In  Wasser  in  der 
Kälte  lüBÜch ,  wird  es  dureh  Alkohol  und  Erhitzen  köruig  geüiUt,  und 
durch  Jodkaltuni  -  Jodiöauug  violettrosa  gefärbt 

Bei  Froschlarven  tritt  das  Zooamylin  nicht  eher  auf,  als  bis  die 
hinteren  Extremitäten  hervortreten;  beim  Hühnchen  erscheint  es  zuerst 
in  den  Knorpeln^  bei  einem  Hamnielsfotus  von  zwei  Monaten  traf"  er  es 
im  Inneren  der  Miwkeiprimitivbündel ,  ansserdem  waren  die  Zellen  der 
Darm-ichieimhaat,  der  Athemwege,  der  Urogenitalurgane,  der  inneren 
Fläche  der  Augeidider,  der  Cornea  damit  angefiillt.  Bei  jungen  Rinds- 
embryonen erscheint  es  nach  liouget  früher  in  den  Knorpeln,  Muskeln 
nnd  Epitlielien ,  als  in  den  glykogenen  Zellen  auf  der  Oberfläche  des 
Amnion.  Zooariivlin  will  Ronget  endlich  auch  in  der  Leibeshöhle  von 
Kais,  in  einem  rliabdocelen  btrudciwurm,  sowie  in  einigen  Infusorien 
anlgefuiulcii  iiabeu. 

Kouget:  Compk  rend.  1859.  79'i\  KbendM.  1018.  —  Jonni.  de  Fbjsiol.  U, 
p.  83  u.  p.  SOS. 
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Dritter  AbscIiiiilU 

Chemie  der  thierischen  Flussigkeiteiiy 
Gewebe  und  Organe. 

«.  ThieriücLe  Flüssigkeitea. 

L  Chemie  des  Blutes. 

• 

in  den  Blatgeftssen  dea  Thierkdrpert,  einem  geflchlossenen,  aber 
mit  den  Rdhien  det  Lymph*  und  Chylussystems  eomnmnicirenden  Röhren- 
Systeme  eircolirt  während  des  Lebens  mne  sehr  zuiemmengesetite  Flfls- 
sigkeit,  das  Blnt.  Indem  die  Winde  dieser  Röhren  fllr  endosmotische 
Strömnngen  permeable  Membranen  darstellen^  treten  in  Form  wässeriger 
Lösungen  beständig  gewisse  BesCandtheile  des  Blntes  in  die  Gewebe  nad 
Organe  ans,  während  andere  Stoffe  aas  den  letsteren  in  das  Blnt  fiber- 
gehen» Indem  endlieh  anch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und  Ohylos- 
geiässe  in  den  Blntstroro  mündet,  erhält  dersslbe  fort  und  fort  neue 
Stoffe  sngefOhrt,  nnd  es  ist  die  Zusammensetsung  des  Blntes  eine  nach 
Zeit  and  Ort  bis  sn  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schildemng  dsr  Eigenschaften  und  der  Zo- 
sammensetsnng  des  Blutes  halten  wir  ans  sunäohst  an  das  Blnt  des 
Mensehen  nnd  der  höheren  Wirbelthiere. 

Physikalis  ehe  Charaktere.  Das  Blnt  des  Meniohen  nnd  der  nir»tk»u- 
höheren  Wirbelthim  steUt  eine  dickliehe,  sich  klebrig  aoftthlende,  hell*  tm. 
bis  dnnkel-kirschrothe,  vollkommen  undarchsichtige  Flflssigkeit  dsr,  von 
ichwachem  aber  eigenthttmlichero  Geroch  nnd  fade-salsigem  Geschmack. 
I^as  Blnt  ist  schwerer  wie  Wasser ,  und  es  schwankt  das  spedfische  Ge- 
wicht des  roensefalichen  innerlialb  der  physiologifichen  Gränsen  von  1,045 
Ws  1,075. 

Die  Temperatur  des  Blntes,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
•chwankt  je  nach  den  Gefltosberirken  nnd  gewissen  phy^iologisohen  Vor« 
9iogen  swischen  84,02«  nnd  41,8«  C.  Nachstehende  Tabelle  giebt  hier* 

^  Belege : 
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Uuod 

1 

Temperatnr 

IM  0  r* 
m  •  V» 

Besondere 
Benierkiingeii 

'  1 

Venu  Cava  sup. 
Atr.  Cord,  dextr. 

35,98 

3r),.37 

*  1 

Venn  enirali« 
Vena  cava  tufcr. 

S7.2Ü 

AortA 

Vena  portMvm 

38.7 
S9,;i 

Endo  der  Vct^ 
daunng  , 

*  ) 

Vena  portar. 
Vena  Itepalica 

39,9 
89,9 

Anfang  der 
Verdmnmg 

Veua  portar. 
Vena  hepaticn 

89J 
41,3 

Vvrdaonng 

.    «  1 

Votm  vortnr. 
Venu  hcpaticn 

37,8 
SHA 

»Seil  4  'r.i^ren 
nüclitf^rii 

Vena  portar. 
Vena  bcpatiCa 

39.G 
39,7 

Verdaanng 

»  i 

Aorta 

Vena  hopatica 

39,4 

/ 

BaehtM  Hon 
Unkw  Ben 

38^ 
.38,6 

Nüchtern 

RecfcMi  Hm 
LfadbM  Hon 

38,9 
39,1 

Verdauung 

} 

R*»rbt*'^  Hera 
Liuki  s  UerB 

36.37 
.30,82 

"  1 

K.rlitcs  Ihn. 
Liokca  Uen 

;{9,21 
34,02 

Beobachter 


G.  Liebtg 


Cl.  Bernard 


G.  Liebig 


Die  specifische  Wärme  des  Hlut«!*  wurde  vt>n  J.  Davy=:0,88  Qnd 
0,93  gelundcu.    Diese  KesiiUate  bedürfen  ober  der  Bestätigung. 

Das  Blut  ii^t  keineswegs  eine  reine  Lofliing,  sondern  e«  i»t  im  che- 
mischen Sinne  eine  Emulsion:  d.h.  eine  Plfisugkeit,  in  welcher  gewiive 
Hestandtheile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nar  aufgeschwemmt,  raspea» 
dirt  siod. 

AnatoBiMhe       AnatomiBcha  Charakteret   Die  anatomische  Analyse  serlegt  dae 

£•»1,  -  — ^^Jj— —    »  ö 

*  BbU  in  FestM,  Anfgesehweramtaa:  in  die  hitftologischen  Form«lemente 
desBlalea,  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  der  gewisse  Blutbeetandtheile  gelöst  sind. 

Xn  ilen  Hulgeächwefiuiiten  Blutbefttandtbeilen  zahlen : 
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a)  Die  Blutkdrperehon  (Blutzellen,  Blutscheibun ,  rothe  üiutkür- 
pereheD)» 

b)  Die  Lymphkörperchen  (f&rbloae  Blatzellco). 

c)  Die  MoleknlarkdnicheD« 

Die  ]*»  1  u tkörperchen  des  Menschen,  we^'on  Ihrer  Kleinheit  so  Bintksrp«- 
wenig  wie  die  übrigen  Formbestandtheile  des  Blutes  mit  freiem  Auge 
Bichtbar,  erscheinen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes 
als  kreisrunde,  sart  aber  scharf  coDtoarirte  gelbliche  Scheiben,  deren 
Farbe  erst  dann,  weon  mehrere  anfeinander  liegen ,  rotblich  bis  roth  er- 
scheint. Der  Durchmesser  dieser  Scheiben  beträgt  gewöhnlich  0,0031  i 
bis  0,00200  Linien,  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin  von  0,0040  bis 
0,00172  Linien.  Auf  der  Fläche  liegend,  nehmen  sie  sich  wie  eine 
Concnvlinse  aus,  während  sie  auf  dem  Rande  stehend  das  Ansehen  eines 
Bi>*ciiits  darbieten.  Aus  diesem  Verhalten  sowie  auch  nm  ihren  Licht- 
brechung,svorhaltiu?=eii  schliessen  wir.  dass  die  Blutkorperciien  biconcavo 
Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas  aufgcwnlsteten  Rändern  «larstcllen. 
Ihr  Inhalt  ist  meist  vollkoniinen  klar  und  liomogen,  ziiwoilcn  aber  kör- 
nig. Ueber  die  mikroskopischen  Ctiiiraktere  des  moDSchlicUon  Blutes 
▼ergi  Fanke:  AtL  2.  Aufl.,  Taf.  XI  und  XIL 

IHe  rotbe  Farbe  nnd  die  Undnrchsichtigkeit  des  Blates  rflbri  won 
den  Blotkörperehen  her,  deren  Zahl  in  Blnte  eine  so  ungeheure  ist,  dass 
nach  den  Zählangen  von  Vierordt  nnd  H.  Welker  in  einem  Cabik- 
nilUmeter  Blot  4  bis  öVt  Millionen  Stück  enthaHen  sind. 

Die    Ly mphkörperchen   oder    farblosen   Blutkörperchen,  larUose 
ebenfalls  nur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  oder  äJ^'**'**'" 
nmdliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgefiachte  Zellen  von  ungei^hr 
0,004  Linien  Durchmesser,  doch  leigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grdssen* 
▼erschiedenheiten.    Sie  sind  farblos,  und  Ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger^ 
ihre  Contonren  endlich  sind  hockerig.    Sie  enthalten  einen  mehr  oder 
minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Znsats  von  Wasser 
oder  nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich  her* 
▼ortritt.     Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen»  ' 
»nd  in  viel  geringerer  Menge   vorhanden.     Man  .kann  annehmen, 
dass  auf  1000  rothe  Blutkörperchen  etwa  1  bis  2   farblose  kommen. 
Doch  zeigt  ihre  Menge  Schwankungen,  die  von  verschiedenen  Momenten 
Abhängig  erscheinen. 

Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwanger- 
schaft, nach  st'irken  Uhitejitleeningen;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grös- 
ser wie  bei  (i reisen  ;  besonder«  reich  an  farbio.sen  Zellen  ist  endlich  das 
aus  der  Milz  und  Leber  abfliessendo  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen, 
Leukämie  genannten  Krankheit  findet  eine  .so  bedeutende  Vermehrung 
tlersolben  statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zulil  gleichkommeu  oder  diese 
wohl  gar  überwi 

V.  Oorup-Deaau «2.  Cbemlc.  IIL  19 
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Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blute?,  ihrer  Geneso, 
ihrer  VeränderuDgen ,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens,  uud  ihrer 
physiologischen  Bedeutun«,'  ist  Sache  der  Histologie  und  reinen  Physio- 
logie, uud  wir  müssen  nicht  nur  allein  uuf  die  ilaad-  und  Lehrbücher 
dieser  Doctrinen  verweisen,  .sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  da5s 
die  physiologische  C  heniiL'  überall  die  jLicujeuLaikenutuisse  in  Fiijsiologic 
tmd  Histologie  voraussetzen  uiusä. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

Wenn  wir  Ton  der  amitomischeii  Zergliederung  das  Blutes  in  Form- 
elemente  und  InterceUttlarfiflssIgkeit  (Plasma)  Torläufig  absehen  und  zu" 
nächst  nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandtheile  die  Chemie  im  BInte 
Überhaupt  nachgewiesen  hat,  so  finden  wir  Folgendes. 

Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Blutes. 
Als  solche  sehen  wir  an: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Globulin,  Hämatokrystal- 
lin,  Hamatin,  Stearinsäure«,  Palmitinaäare*  und  Oelsäure- 
Glycerid  (Fette),  stearinsaure,  Palmitinsäure  und  Ölsäure  Al- 
kalien (Seifen),  (Cholesterin,  Traubenzucker,  Harnstoff,  Krea- 
tin,  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor  gelmn- 
den,  Eisen,  Mangan,  Kieselerde.  An  Gasen:  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure. 

Von  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  Im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht,  oder  nur 
in  Ausnahmslaileu  bestimmt  werden  konnte.  Es  gehören  dasu:  Ham- 
stoä^  Zucker,  Kroatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nicht  constante  Bestandtheile  desJjlntes. 

Nicht  eon-  Wir  ziililen  hieiher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller 

Mandthtü«.'  wiBsen*ch;iltlicherbiclierheit  nachgewiesen  ist,  — die  bisher  nur  unter  pa> 
thoiogisclieu  Verhültniäsen  aulgefnmlen  wunlen,  — oder  deren  Vorkommen 
im  Blute  kern  constantes  zu  sein  scheint,  vielmehr  von  bestimmten  Be* 
dioguugen  abhängig  ist.   Als  solche  betrachten  wir: 

Glyceriu-  und  Oleophosphorsäure,  fluchtige  Säuren  der 
Formel  (CH)u04:  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure,  Coro- 
briu CO,  Hippursäu're(beiPflanzenfressern), Gallensäuren,  Gallen- 
farbstoff, Harnsäure, Sarkin, Glut  in,  Milcli  säure,  Indican, 
eine  eigenthüm liehe,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim  Erhitzen  Caramel- 
geruch  verbreitende  Säure  (  V  e  r  d  e  i  l  und  D  o  1 1  f  u  8 ,  M  i  a  1  h  c  )  im 
Riudsblute,  L  e  u  c  i  n  und  Ty  r  o  s  i  n.  Von  anorganischen  Stoffen :  F  l uor (r), 
kohlensaures  Ammoniak,  Spuren  von  Blei  und  Kupfer. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Gallensäaren,  Gallenfarbstoff,  Ameisen* 
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üarc  und  Ea^ig^re,  Ha^Malln^  Saikin,  GlnUn,  Uncin,  Tyrosin,  end- 
U  kobleoMurM  Amnotiukttbls  jetit  nur  im  BHite  von  Kranken  auf- 
gtfandMi  wonleo,  obgleioh  «ehr  geringe  Mengen  von  flüchtigen  Säuren  au 
AlkaliMi  gebanden  Mich  im  normalen  Blnte  vorkommeu  niögen. 

Wenn  am  dem  Blnte  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  sind,  Kxtr«tiT- 
i»  bliibi  eine  nieht  nnbetr&chtliche  Menge  unkrystalliairbarer,  in  \V  nsser 
löiliclier,  in  Alkohol  nur  zum  Theil  löslicher  Materien  von  branner 
Farbe  und  extractartiger  (  onsistenz  zurück,  d(»ren  chemische  Natur  noch 
unbekannt  ist.  Man  hat  sie  E  x  t  r  a  c  t  i  v  sto  f  fe  ge  nannt.  Wir  haben 
sie  DDtcr  den  Normalb.  ^tanatheiien  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich 
lucht  aiiru-ezhhlt.  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemiioben. 
Individuell  gei.pr.><'lien  haben;  die  Extra ctivstoffe  aber  sind  Gemenj^e  uns 
vi»rUH6g  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  ExtractivatuHe 
Terraindert  sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelang  der  Wiaaensohait 
Kraatim  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsänre  worden  nooh  Yor  wenig 
Jahren  als  Extractivatoffe  aafgeföhrt»  weil  man  aie  eben  daran«  noeh 
lieht  abanMcbeiden  veietand. 


Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  und  des 

Plasmas. 

Von  den  aofgeaftblten  Beatandtheilen  des  Blntea  im  Allgemeinen  ge- 
tofen  einige  den  BlntkSrperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an, 
vieder  apdere  aber  sind  beiden  gemeinschaftlich;  wenn  aber  auth  Ictzte- 
R«  dir  Fall  ist,  so  sind  diese  Bestandtheile  doch  in  iilutkürperchen  und 
Flama  der  Menge  nach  ungletcli  vertlieüt. 


Chemische  Bestandtheile  der  Blatkdrperchen, 

Das  Tnikr<i^kui)ische,  niikrociiein i-chc  und   chemische  Studium  der  ChmtUche 
Blutkörperchen  iührt  uns  zu  dem  Hesnltate,  dass  diese  Gebilde  als  Ele-  SSJ^Jör 
meniÄrzellen  zu  betrachten  sind,  weiche  aus  einer  durch  Alburoinate  ge-  ^JJJ^*'^''"* 
bildeten  iiüllenmembran,  und  einem  flüssigen  oder  halbflUssigen  Inhalte 
begeben.    Es  lehrt  uns  ferner,  tlass  der  Farbstoff,  welcher  die  Farbe  des 
lilotes  bedingt,  ausschliesslich  Bestandtheil  derBlntkörperphen,  nnd  swar 
^  Inhaltes  ist. 

Die  ehemisehe  Analyse,  auf  diese  Anhaltspunkte  fassend  ond  von 
>^  aas  weiter  sehreitend,  hat  als  Bestandtheile  derBlntkörperehen  mm 
IM  difect  nachgewiesen»  cum  Th<nt  durch  Indnction  erschlossen : 

Wasser,  Albnminate:  und  swar  Globulin,  als  Inhalt  der  Blut- 
kiipsiefacn,  nnd  ein  nnl5sliches,  die  HfiUenmembran  der  Blutkörperchen 
Mdsedes,  noch  nicht  näher  studirtes  Albuminat,  Hämatokry stallin, 
Bittatin,  Fette,  und  zwar  auch  ein  phos[)liorhaltig6S)  Glycerin- 
fVoipkors  u  u  re  oder  Oleophosp  hör  säure,  oder  beide  enthaltendes 

eine  nieht  näher  Ptndirtc  stickstoffhaltige  Säure,  und  dieselben 
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anorganiBchen  Stoffe,  wie  rie  das  Gepnmmibhit  und   I     Vln^  n 
enthalten,  nnr  In  anderer  weiter  unten  ra  eeörteroder  Ve^th(^iIung.  Dav 
Ist  das  Eisen  und  Mengen  auBgenommen,  welche  Metalle  <len  Hla 
korperehen  auMchliesslich  angehören,  und  die  sich  daher  wohl  ini  Oi 
saninitblQte,  aber  nieht  im  Plasma  finden. 

Die  Blotkörperchen  enthalten  endlich  auch  anf  mechaniichem  Wc^ 
abscheidbere  Oaee^  nnd  ewer  insbesondere  Saaerstoffgas,  wie  wirberc« 
Seite  61  erdrtert  haben. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutplasmas. 

Dieselben  8iiid  fol^^endc:    Wasser,  Albnmfn,  Paseretof 

Fette,  Cholesterin,  Seifen,  Ccrebrin  (V),  Zucker,  Hari 
st  ü  ff ,  Kroatin,  Kreati  n  in,  die  oben  aufgefiiiutcu  nnorga  n  i  «ch« 
Stoffe  ( ie.snmmtblntos  mit  Ausnahmn  do^  Filsens,  und  Gase, 
unter  vorziigswci:^«'  Kohlensäure  und  Stickstoil'.  Auch  di.-  nls  nicht  c  ■ 
gtantü  liestJindtheile  des  Rlntcs  bezfichncteu  d»irfton  \v(.!il  ^;nn mtl ich  «^i' 
grdsstentheils,  vielleicht  mit  Ausuulune  der  Glycerin-  imd  UU  ..  riioppj. 
s&ure  dem  Plasma  angehören  ^  doch  fehlt  ea  durchaus  an  t;utdch«id«a<k 
Beweisen  dafür. 

Nach  dem  AngeHUirten  erscheinen  das  eisenhaltige  Uämat in.  Gl  hi 
lin,  Hamatokrystallin,  das  Albuminat  der  Höllenmembran,  dns  pho9|4K^ 
haltige  Fett,  nnd  vielleicht  die  übrigens  noch  ziemlich  problematl«i;4 
Stickstoffhaltige  S&nre  den  BlntkiVrperchen  eigenthihnlich,  während  l«i 
Plasma  aossehliesslioh  Faserstoff,  Albumin,  Terseifte  Fette«  Zacker«  Haxi 
Stoff,  Kroatin  a*  s.  w.  angehören. 

Beiden  Formbestandtheilen  des  Blutes  gemeinsehaftlick  und  »U 
Wasser,  Fette  ttberhaopc  und  die  anorganischen  Salse  mit  Anenahme  di 
Eisens,  und  endlich  wohl  auch  die  Gase.  Diejenigen  Stoffe  aber,  weld 
sich  ebensowohl  in  den  Blutkörperchen  als  im  Plasma  Torllnd«««  «is 
hier  ihrer  Menge  nach  sehr  ungleich  vertheilt.  So  ist  der  WaMHrgvks 
dca  ülutplapnias  viel  grösser  wie  jener  der  IUutki)rperchen,  der  Gehe 
an  festen  Stollen  ist  bei  letzteren  dreimal  so  gross  wie  im  Pla«in,i*  ne* 
Fett  enthalten  die  Blutkörperrhen  mehr  wie  das  l'l.i-mn.  Vun  den  il 
organischen  Salzen  sind  in  den  Blutkürperehpn  die  i'lioapluiti»  und  K  l 
snlzc  Ynrherr<?chend ,  wälircii  !  im  Pla-nia  die  Nntron«r«!7<>  nn.l  i'liL.r- 
vorwiegcn.  N;ieh  Al>rcchnini l:  ^1'**^  dm  iiiutk«iji>'  r<  hon  riizenthumli':: 
Eiseuä  iöt  das  Pla«mM  reicher  an  anorgani-ichcn  Sakert.  und  <<**hwefel<iu 
nnd  kohlensaure  Alkalien  finden  sich  vorangsweise  im  Plasma.  l>« 
grösseren  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  entsprechend  int  auch  da*  *f< 
cifl^che  Gewicht  der  Plntkörpercheu  höher  wie  jene*  dos  Plasma.-*«  V-i 
den  Gasen  wiegt  in  den  Blotkörperchen  der  Sauerstoff,  im  PWma  «Ii 
Kohlensänre  vor.  Wir  werden  bei  der  Beepreohung  der  quanütasiv« 
Znsammensetrang  des  Blutes  auf  diese  Verhiltntsse  noch  genauer  eingeUi 
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Allgüiitüineä  clieaiiäches  Vcrhalteu  Ued  Blute;». 

Wenn  das  lilnt  dem  Leben-einllupse  und  der  Berührung  mit  der  Ge- 
1  a.sjjWHiid  cuUogiiU  i.st,  sei  es,  das??  mit  dem  Auflifiren  dcS  Lebens  die 
Tliäti^^keit  des  Herzens  .uifhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelttisen  wir<l,  bcgiiuiL  iu  sclbcia  eine  Veränderung,  die  iiiren  Abschluss 
in  der  volk-ndeten  Gerinnung  tiadct,  einem  Vorgange,  der  in  dem  durch  Gwiuuung 
die  ganze  Mu^ie  des  Blutes  gleichförmig  und  nahezu  gleichzeitig  crfol-  Blate». 
genden  Unlöslichwerden  des  Faserstoffs  begründet  ist.  Der  sich  aua- 
»cheideade  Faserstoff  schliesät  die  Blutkörperchen  in  sich  ein,  zieht  sich 
mehr  und  mehr  zauummen^  und  bildet  den  Blutkuchen  (auch  wohl  Cruor 
geheissen);  die  aufgelöst  bleiliendeii  Bestandtheile  des  Blutes:  das  Plasma 
minus  de^s  Paderf^toffi»,  bUden  das  Seram  (Blutserum,  Blutwasser). 

Der  Blutkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch*  fiiatkuvbeu. 

geleeartige  M  i^sc  dar,  deren  Form  von  der  de^  Gcragges,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Gr.i de  abhänrj;ig  ist.  Bindet 
man  ihn  iu  einen  Leinwandlappen,  und  prcs^t  aus,  so  Hinft  eine  l)]tttkru- 
£)erchenreiche,  rothe  Flii?aigkeit  ab.  \\'a<cht  man  ilin  in  einem  Lei!n\  ;ifid- 
.siickchen  unter  A\'a?5pr  rfdistätidig  aus,  so  bleibt  im  Sackchv-n  da>  Fibrin 
zurück,  gc\U('U'^l  niit  den  Hüllen  der  Lymphkurperche«.  Der  IJlulkuchen 
i^t  demnacii  uU  eiu  Gemenge  von  gerouneoem  Faserstoff  und  Blutkörper^ 
cheJif  durchtränkt  von  berum  zu  betrachten* 

Das  Blntserum  ist  eine  gelblich  grQne,  raingelbe  oder  in  Folge  der  uutMruut. 
Beimengang  von  Blntkörperchmi  auch  wohl  röthUche,  klebrige,  deutlich 
alkalisch  reaghreode  Ftfissigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchig 
getrttbt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübnug 
iUhrt  entweder  von-  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  Siweissar- 
tigen,  hdchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  derBlutkuchen  die  Blutkörperchen  und  den  Faserstoff  des  Blutes 
snth&lt,  wir  aber  onter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  so 
sind  die  Bestandtheile  dee  tierums  Jene  des  Flasmas  minus  dem  Faser^ 
stöff. 

Plasma  oder  IntcrcellularflOssigkeit  des  Blutes  und  Blutserum  sind 
daher  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  horvorgehoben  werden  muBS, 
als  wir  das  Serum  in  der  That  ohne  Schwierigkeit  erhalten  können, 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoreti-^cher  Begriff  ist,  da  es  bei  dem 
Blute  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbclthiere,  wie  wir  später  noch 
k5ren  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mechanischem  Wege 
vollständig  absuscheiden,  und  dadurch  wirkliches  Plasma  zu  erhalten.  Denn 
nnter  Plasma  vorstchen  wirlihit  minus  Blutkörperchen,  demuach  noch  ge- 
lösten Faserstoff  enthaltend. 

TVots  sahlreicher  Untereuchungen  über  die  Bedingungen  der  Blut-  ur»*che  ii«r 
gerinnang  ist  man  Uber  die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ^M'siniM. 
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noch  keineswegs  im  Klaren.  I>er  Kern  der  Frage:  wie  verhält  »ich  der 
'  f^eronnene  Fftferstoff  zu  dem  im  Ühite  gelösten  ist  noch  immer  unerledigt^ 
ja,  seit  man  es  sogar  bezweifelt  hat,  ob  &s  iiberhaiiiit  einen  «relö^tcn  Fa- 
serstoff gebe,  und  die  Gerinnung?  dadurch  zn  erklären  versuchte,  daas 
man  annahm,  ein  Theil  des  im  Blute  enthaltenen  Albumina  gehe  nach 
dem  Aufliören  der  Thätigkeit  des  Herzens,  oder  nach  der  Entfernung  des 
Blutes  aus  dem  Gefäpsrohr  mit  irgend  einem  anderen  Stoffe  de«  Plasmas 
eine  unlösliche  V^erbindung  ein,  die  eben  den  Faserstoff  im  geronnenen  Zu* 
Hypothese  Stande  darstelle  (Brücke),  ist  die  8aehe  noch  TerwiekeHer  geworden^ 
TOD  Droek«.  ^^^^  handelt  sich,,  wenn  man  von  diesv  Aonalime  ausgeht,  nicht 
mehr  darum ,  za  erklären ,  wodnfoh  der  Faserstoff  ans  einer  lösliehen  in 
eine  nnlSsUcdie  aUotropisehe  ModÜk»tion  flbergefährt  wird,  sondern  man 
hat  mehrere  unbekannte  Grössen  zn  eruiren,  einmal  jenen  rein  hypothe* 
tisehen  Stoff  des  Plasmas,  der  sieh  mit  Albnmin  m  einem  nnlöslichen 
Körper  verbinden  soll,  ferner  die  Natnr  nnd  Bildung^weise  dieser  Ver* 
bindnng,  and  endlich  die  genaue  wissenschaftliche  Feststellung  des  An- 
theils»  den  an  ihrer  Bildung  das  Aufhören  der  Herathätigkeit,  und  die 
Eftttfemting  aus  dem  Geftssrohre  haben. 

Brücke  sttttst sdne  Anrieht  auf  eine  von  ihm  gemachte  Beobacfatnng,  die,  wenn 

sie  aach  keineswegs  hinreicht  dieselbe  vollständig  xii  begründen,  immerhin  von  Interesse 
igt,  ihm!  /f!  weiteren  ForsolnmKen  nach  dieser  Richtnnir  nnrejrt.  Hriick*'  fand,  dn««; 
Blutplnsma,  welches  durch  Zusatz  von  Es säure  uad  Ammtuauk  am  (Icriuiien  ver- 
bindert wurde,  gerade  so  viel  durch  Uiita  coagulables  Albumin  mehr  enthielt,  al« 
eiy  wenn  et  geromien  wire,  an  Faserstoff  aasgwchiedeB  bütte. 

HypotheM  Eine  andere  Hypothese  über  die  Ursache  der  Ottinnung  des  Blutes 

nidiardfoii.  hat  in  jüngster  Zeit  Richards on  aufgestellt.  Auf  eine  vnn  ihm  gemachte 
Beobachtung  fassend,  wornach  sich  aus  dem  Blute  bei  Einwirkung  der 
Luft  Ammoniak  entwickeln  sollf  glaubt  er  die  Gerinnung  auf  das  Ent- 
weidien  dieses  Ammoniaks  zurückführen  zu  dürfen,  indem  er  annimmt, 
dass  der  Faserstoff  eben  durch  dieses  Ammoniak  gelöst  erhalten  werde. 
So  zahlreiche  Vorsuche  anch  Richard^on  zur  Begründung  dieser  Hypo- 
these angestellt  hat,  so  fehlt  ihnen  doch  jede  zwingende  Beweiskraft,  ja 
es  steht  selbst  die  Richtigkeit  der  Fundamentalbeobnehtung  dnliint  und 
der  Satz,  das«?  das  Entweichen  jener  problematischen  Spur  von  Ammo- 
niak durch  die  iM'nwirknng  der  Luft  bedingt  sei,  demzufolge  auch  die 
Gerinnung  selbst  Tnn  der  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Blut  abhängig 
sein  würde,  steht  mit  der  Erfahrung-  in  vollkommenem  Widerspruch,  denn 
diese  lehrt,  dap^  mit  Ausschluss  aller  Luft  unmittelbnr  aus  der  Ader  tinter 
Quecksilber  g'^brnflifos  Rlut  ebenfnll.';  gerinnt,  nndda^s  mun  in  den  Gelassen 
einer  Leielio  /urückgehaltenes  Blnt  llii«5.«ig  erhalten  k.inn,  ;iii(!h  wenn  man 
Luft  damit  in  Berührung  bringt,  ode  r  wenn  man  eine  blutgeliillte  Vene 
eines  soeben  getndtcten  Thieres  der  Luft  so  lange  aussetzt,  dass  >ieh 
das  Blut  iiellroth  färbt  (Liatcr).  Noch  schlagender  wird  die  Hypothese 
Richardson's  durch  die  cbeofullB  von  Lister  gemachte  Boobachtung 
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widerlej^t,  dass  Blut  in  den  GefiiMen  eines  lebenden  oder  eben  getödte- 
ten  Thieres,  deren  Wandungen  mit  kaiistischem  Ammoniak  bestrichen 
sind,  dennoch  gerinnt. 

Uebor  die  BcfHnfi^nn sen  der  Gerinnung,  dag  heisst  über  dicMo-  KooMnl«, 
mentc,  welche  die  Gerinnung  des  Blutee  beflchlennigen,  verzögern,  oder  die  di^^crrin"' 
Gerinnungsfäliigkcit  desselben  aufheben,  sind  umfassende  Untersuchungen  ^iut%^^* 
aoeestelit,  unter  denen  die  von  Brücke  von  besonderem  Werthe  sind.  eihöb" 

i  nter  gewölmhchen  Vorhältnisäen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blutes 
weniir«^  Minuten  nach  di  i-  I^ntfernuug  au"  der  Adei-,  das  in  der  Leiche 
zurückbleibende  aber  erhalt  sich  .«tnnden-  nnd  taf^elang  flüssig. 

Verzörrert  wird  nun  die  Gerinnunnf  durch  folgende  Momente:  Ent- 
fernung des  im  Blute  enthaltenen  SauerstofV-f ;  Sättigunpr  de«?  Blutes  mit 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  0^  Funkte;  gro.-ser  Salz- 
gehalt de.'?  Plrt?ma?;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  .«cliwofelsaures 
Natron,  Salpetersäure ■<  Kali,  Chlornatrium,  rhiorkalium.  essigsaures  Kali, 
borsaiires  Natron;  durch  eiuen  Zusatz  eiiu  r  ^ehr  geringen  Menge  von 
kaustischem  Kali  oder  Ammoniak;  durch  einen  Znsatz  von  kohlensauren 
Alkalien,  von  Zucker  oder  Gummi:  durcli  Ansäuern  des  Blutes  mit  Essig- 
oder  Salpetersäure  bis  zur  schwach  saureu  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blntwarm<>  et- 
wa« libersteigende  Temperatur;  durch  Btarke  Bewc;;un;^  des  aus  der 
Ader  gelassenen  Blutes;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmosph:iri<«cher 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  ;j;e wissen  Metallen  (welchen V)  und 
anderen  mineralischen  vStofTen  (welchen/). 

Vollkommen  au fgc hüben  wird  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  nach 
Brücke 's  Erfahrung  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes  mit 
Ammoniak. 

Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  Sauerstoff  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn  das  Blut  gerinnt 
auch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  vollständigem  Ab- 
;^chluss  der  Luft;  von  der  Temperator  innerhalb  mittlerer  Grenzen; 
von  der  Bewegung,  denn  die  Grerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im  be- 
wegten Blute;  daaBIut  gerinnt  eelbflt  trots  der  Bewegung  in  Blutgeräaseo 
lebender  Thiere,  wenn  Drihte  oder  andere  fremde  die  Bewegimg  niehi 
hemmende  Körper  Torsiohtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blot  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  ei  in  das  Herz  oder  die 
grdsferen  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird,  nnd  dorcb 
Unterbindniig  jode  Bewegung  der  BlutflaeBigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hingig  ist  femer  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffii  im  Blnte, 
von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich  von  dem  Bestehen  oder 
Verlast  der  lloskel-  nnd  Nerrenerregbarkeit 

Diesen  negativen  Momenten  gegenQber  ist  aber  von  Brücke  auch  EinfiuM  der 
oio  positives  ermittelt   Brücke  hat  durch  eine  Reihe  von  Yersuehen 
nacbgewiesen,  dass  das  Blot  in  den  Gelassen  durch  die  Einwirfcong  der 
GeOsswiqde  flftssig  erhalten  werde,  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
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es  mit  diesen  nioht  mehr  io  Berfihraag  ist  Wenn  anch  im  Allgemeinen  dieser 
Sats  anf  dasselbe  hinaoslftvft,  wie  der  liogst  gekannte,  dass  das  Blut  ge- 
rinnt, wenn  es  dem  Lebenseinflnsse  entiogen  ist,  denn  die  Fihigkeit  der 
Gei^wandong,  das  Blot  flOssig  za  erhalten,  ist  eben  eine  vitale»  ao 
ist  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gef&sswandang  ist,  welche 
die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doeh  Jedenfalls  ein  Schritt  vorwfirtB  in 
der  Erkenntniss  des  Vorgangs  gethan. 

Die  VenadtOi  welche  Brücke  sitr  Begründung  seiiieiSrtMt  «ostelltef  sind  von 
greisem  XatereiM.  Wht  fQhreo  dtber  die  wtchtigereii  derselben  kun  an:  Brflefce 
nehm  BInt  ans  den  OeAssen  bei  einer  Temperatur  von  nahesu  0**,  setste  es  4cr  aS> 
moipb&riscIieQ  Luft  etwa  15  Minuten  lang  aus,  füllte  dann  das  Blut  in  da«  Hers 
oder  '-ni  ern<!<tcs  Orfäss  des  eben  pi''t(»fltftcn  Thierog  zurück ,  und  hinjr  dn«?  wfjhlKU- 
gebundeuc  üeru»s  in  einen  mit  Wasserdampf  gegjittigtcn  Luftraum  v  n  mittl«  rer 
Zinunenvärme.  Auf  die«e  Weise  erhielt  sich  das  Blut  von  Säugcthicren  im  Herzen 
derselben  4  bis  5  Standen  lang,  d.  h.  so  lange  flüssig,  als  das  Hera  seine  Erreg« 
barkeit  bebauptct.  Ebenso  bBeb  es  flüssig  in  venösen  oder  arteriellen  Gefissea. 

Wenn  Brücke  dns  Blut  von  kaltblütigen  Thierrn  in  ihnliöher  Weise  im  aus- 
geschnitlciuMi  IL-rzcn  derselbe ii  aufbewahrte,  sn   blich  es  nn  H  Ta?e  lang  üüssig. 
Diesen  Zcituntorsclii»  d   fiklUrt  I5ruckc   durch   «Ku  l  nt*  r«Llued  in  ih  n  Gorinnungs- 
zeiten  beider  Biutartiu  überbauet.    Dass  nuu  aber  bei  dieser  Auf bewahrungswcise 
des  Blutes  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gef&sswand  ausbleibt,  er- 
sehliesst  Brücke  ans  folgenden  Versucben:  Hess  Brücke  irgend  einen  Tropfen  des 
eo  flüssig  erhaltenen  Blutes  attStrot<  u,  so  gerann  es  alsbald:  brachte  er  dagegen 
Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu  dem  Blute  in  dos  GcfnsB,  so  ge- 
rann nur  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  fremden  Körpers  lie- 
gende Theil  des  Blutes;  schloss  er  endlich  einen  Theil  des  im  üefässc  enthaltenen 
Blutes  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut  ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  dos  iu 
der  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  enthaltene  Blnt  ^  Die  letaterwahnten  Ver* 
saehe  sind  aneb  besonders  deshalb  wichtig,  weil  sie  seigen,  dass  das  Flüssigbleiben 
des  Blutes  TO  n  dcrBerührong  mit  der  GeÖsi  wand  abbingig  i'^t.  u  ml  selbst  fremde 
K'">rp.'r  nur   IocaIo  Gerinnung  zu  bcwirkm  vormöc^cn,  wt^nn  die  se  lipnilinins;  nicht 
aufgehoben  ist.    Einen  weiteren  Bencis  für  die  Kichtiu'kcit  der  iJ rücko'selien  An- 
schauung bat  Lister  durch  die  von  ihiu  crmitteUu  Thutsache  geliefert,  duss  Lei- 
cbenblnt  in  engen  Gefissen  länger  flü^ssig  bleibt  wie  in  weiteren. 

Unter  gewissen  Umständen  ist  tili:  01)ei  Ha(  lie  des  bei  der  Blutgerin- 
nung .sich  aiip^cheidctiilcn  lilulkuclitMH  von  alten  Ii»  mb  gesehen  bis  auf 
eine  wechselüde  Tide  nicht  roth.  sondoru  grauiich  -  oder  auch  wohl 
gelblichweiss,  und  zugleich  an  Bcincr  oberen  Fläche  !)ai)lV(>rniig  ausgehöhlt. 
Diese  obere  ungefärbte  Scliicht  desielben  hui.<»st  mau  dann  iSpcckhaut, 
Entzüiidungiiliuut,  Crtfstn  injiaumni^rm.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erflcheinung  einen  frewisscn  diagnostischen  Werth  gelegt,  und  sie 
für  ein  Zeichen  der  Eutzüudung  gehalten.  DieäS  hit  sich  uU  vollkommen 
irrig  erwiesen ;  obgleich  es  richtig  ist,  da.-»«  sie  bei  gewissen  Krankheiton 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  nicht  als  für  bestimmte  Ki  ankiieii4- 
formen  Charakteristik*; Ii  angehen  werden,  denn  .sie  beruht  auf  Verhältnissen, 
die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  puthologischeu  Bedin- 
gungen eintreten  können. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H.  Nasse,  licule  mid  Poili 
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zur  KvidcMi?!  t!Hr;i('th;in  haben,  i.-^t  die  liildiing  der  Speck!ia\jt  '/Jiiuichf't 
abhängig  von  der  O  tri  nrninL»-^  zeit  dea  Blutes,  und  von  dem  Senk  ungs- 
vennögen  der  BlutkürpurcUcn.  Die  Blutkörperchen  sind  speci(i3ch  .schwe- 
rer wie  das  l'lasma^  sie  haben  daher  das  Hefitreben,  sich  zu  senken  und 
in  der  Fbj«-igkeit,  in  der  «ie  sieh  belinden,  ein  Sedimcut  zu  biblcn.  Würde 
das  Blul  nicht  p;criiuien,  nnd  man  Hesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
stehen,  so  würde  man  in  «Lt  That  bcobru^lifen ,  da'?«  die  Blutkörjierehen 
sich  vcllstündig  zuBod'  n  ! zen,  wie  aie  in  (b  r  That  aueh  in  1' m  durch 
Schla:ren  vom  Fnporstoli  beireiien  Bhite  thun.  So  wie  das  Blut  in  t-ineni  G1n«»e 
oder  einem  sun.-?tif^cii  (  Tcfäaeie  aufgefangen  diT  Kulie  übcrla^iaen  wird,  beginnt 
sofort  die  .Seukuug  der  Blutkürpeichen.  Erfolgt  aber  min  die  Gerinnung 
des  Bbite-^,  bevor  die  Blutkörperchen  noch  Zeit  gefunden  haben,  .'•ich  um 
ein  Benierkb.ues  zu  äeitken,  so  ist  der  pieix  bildende  Blutl^uelien  natürlich 
geiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat  überall,  auch  au  seiner 
Oberlhlche,  Blutkörpercheu  gefunden ,  die  er  bei  seiner  Bildung  ein- 
gchHe?*5en  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerinnung  des  Blutes 
aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich  bei  norm  iler  Gerinnungs- 
zeit die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhtdicl»,  so  ist  im  Momente  der 
Gerinnung  die  obere  Bbitschicht  bereits  frei  von  Blutkiu  jx  rchen,  und 
die  obere  Fläche  ile-s  inutkuchen.^  i.'*t  daher  ungef-irbt.  —  Dein  Gufagten 
zufolge  ist  die  SpeckluuiL  abhängig :  1)  von  der  verspäteten  Gerinnung 
des  FaserstolVs,  2)  ü<ler  von  der  schnelleren  Senkung  der  Blutkörperchen, 
— -  Alle  jene  Momente  daher,  welche  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  ver- 
zögern, oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen  zu  beschleunigen  geeignet 
sind,  werden  die  Bildung  der  Speckliaut  begünstigen. 

l)iü  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
nur  noch  jene  ins  Aoge  zu  fassen,  irelehe  auf  eine  raschere  Senkung  der 
Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nöo  vor  Allem  des  speciß- 
acheo  Gewichtes  der  Blatkorperchen  Erwähnung  zu  tbon.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blatkdrperchea  von  einer  Membran  gebildete,  und  eine 
sähe  Flüssigkeit  enthaltende  Bläsehen  sind,  welche  jedenfalls  dichter  ist, 
wie  die  umgebende Intercellalarflüssigkett,  and  dass  swischen  der  letzteren 
mid  den  Bläschen  beständig  endosmotische  Strdmangen  stattfinden,  so 
wird  man  begreifen,  dass  ihr  speeifisches  Gewicht  eine  variable  Grösse 
darstellen  muss.  Nimmt  das  specifisebe  Gewicht  der  Blutkörperehen 
so,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  dass  ihr  Gehalt  an  eisen- 
reiehem  Farbstoff  relativ  zunimmt,  so  werden  sie  sich  natfirlich  rascher 
senken.  ^  Ebenso  aber  scheint  anf  die  raschere  Senkung  derselben  ihre 
aaweilen  vennehrte  Neignng  asn  wirken,  aneinandersnkleben. 

Anf  die  Bildung  einer  Speckhant  haben  aber  aueh  noch  einige  Neben- 
nnitftändeEinfluss:  die  Form  des  Grefilsses,  in  welchem  die  Gerinnung  statt« 
findet;  in  hohen  sehmalen  Geftssen  erfolgt  die  Bildung  einer  Speckhant 
leiohter,  —  die  Menge  der  Blutkörperehen;  blutkftrperehenarmes  Blut 
(bei  Chlorose,  in  der  Schwangerschaft,  naoh  wiederholten  Aderlässen) 
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bilfiK  viel  leichter  eine  f'rustn,  wie  ein  an  liliitkör]iorclioii  reii-lic«.  Von 
<4(  i  innerem  Einflüsse,  ala  mau  früher  geglaubt  hat,  scheiut  die  Menge  des 

Faserstoflö  zu  sein. 

Das  Blut  der  Pferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  eine 
Speckhaut;  es  erklärt  8ich  dies  ans  dem  Umstände,  dass  die  Blutkörperchen 
des  Pferdeblnte«!  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senkungs» 
v(^n)iögen  besitzen«  Wenn  wir  endlich  auch  im  Blute  bei  Entzjindangs- 
krankheiten  häufig  eine  Speckhaut  beobnchteu,  so  können  wir  die'^c  Er- 
scheinung auf  zwei  TJr<tachcn  znrflckf (ihren:  auf  den  grösseren  Kohlen- 
säur^ehnlt  «solchen  Blutes  (s.  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzögert 
wird,  und  auf  das  grössere  SenkongSTermögen  derBlntkörperchen;  indem 
nämlich  das  Blnt  bei  Entzündungskrankheiten  ärmer  an  Albumin  wird, 
wird  das  Plasma  specifisch  leichter «  und  derogemäss  das  BlutkörpereheD 
relativ  schwerer. 

üeberläMt  man  das  Blut,  so  wie  es  ans  der  Ader  kommt,  nicht  der 
Rohe,  sondern  sehligt  es  einige  Minnten  lang  mit  einem  Qnirl,  Besen 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  derFasentoflT  in  beinahe  nngefilrbten  faserigen, 
auch  wohl  klumpigen  MatBcn,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  Das 
aof  dieee  Welse  seines  FaserstoflTs  beraubte  geschlagene  Blnt  nennt  man 
defibrinirtes  Blnt.  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  qnaii- 
titativen  Analyse  des  Blntes  Anwendung. 

Von  Weingeist,  Mineral säu ren,  Metallsnlzcn,  Gerbsäure 
wird  da3  f"ri«ch«'  ^^\\lt  in  einen  <li(*klichen  Brei  verwandelt,  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Snb?tanzen  auf  die  Albuminate  dc^  Blute«; 
dasselbe  gesoliicht  durch  Kochen  des  Rlntos;  es  gerinnt  dnboi  zn  oiner 
Consistenten  Mjf^a-io.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut,  und  verwandelt  es  in 
einen  grünlich-i:  l!>on  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  es 
ebenfalls  raisstarbig  un<l  zersetzt  es  unter  Vordickung. 

Leitet  man  in  defibrinirtes  nud  gewäs^ieries  Blut  einen  abwechselnden 
Strom  von  Sauerstoff-  und  Kohlensäurejras ,  «lo  scheiden  sich  gcwuhnlich 
sehr  bald  die  Krystalle  des  HämatokrN -tallin?  aus,  indem  sich  anHin^rUeh 
die  Fhissigkeit  trübt,  und  danu  gewöhnlich  zu  einem  dichten  Krystalibret 
erstarrt. 

Das  Blutserum  gerinnt  dnrch  Kochen  so  wie  das  Blut,  nur  dass  hier 
das  Coagulum  nicht  roth  ist  -,  es  wird  endlich  dnrch  Weingeist,  Mineral- 
säuren^  MetalUalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge* 
Pällt,  Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  wälirend  man 
gleichzeitig  duieh  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Beaction 
des  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken,  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
FUtrat  ist  vollkommen  klar.  Auch  von  diesem  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitativen  Analyse  des  l^lntr«,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
des  Albumins  Anwendung.   Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir* 
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ies  Rillt,  so  erhält  innn  ein  braiinrothe?  Congiilum,  um  Albumin  und 
Hämatoglobulin  bestehend  (Süherer's  Bestimmung  der  BIntkörporchcn). 

Wird  Blutserum  .«tark  mit  Wasser  verdfinnt,  so  trfiht  es  pich,  und 
Fcheidet  hitufip^  tmrh  einigem  Stehen  ein  floekipes  Sediment  aus:  Fanuin's 
iSerunicasein.  Lrlimann"?  neiitiMlo^*  Natron-Albuminat. 

Koelit  man  petroeknetes  Blut  ein  paar  Minuten  l'mj^  mit  l'>isesf;ip.  ho 
erhält  man  eine  brannrothe  Liisun?.  die  alfbald  schwärzlich  wird,  und  ein 
im  Sonnenlichte  glätizondes  Sediment  absetzt,  weh-hes  unter  dem  Mikro- 
skop untersucht  aas  Ilä  m  I  nkrysta  11  en  besteht  (vgl.  S.  170).  Wirwerden 
auf  die  praktische  Wichtigkeit  dieser  Thnt-siarhe  weiter  unten  naher  eingehen. 

Vi^rkohlt  man  getrocknetes  Hint,  und  äschert  die  crjialtene  Kohle 
bei  m;t,H>iger  Hitze  ein,  so  erhält  iimu  eine  von  Eisonoxyd  roth  Ljefärbte 
Aiche.  Eine  noch  ui-i  nreirliere  Asche  erhält  mnn,  wenn  m  »u  das  gepul- 
verte Blut  mit  PchwelelsaurelKilticom  Alkohol  auskocht,  und  den  dunkeU 
rolhen  Auszug  abdampft  und  eiuäsciiert. 

VerhaUeti  de«  Blutes  gegen  Gase.  Die  den  Geliali  des  Blutes  v<  r)..iHcn 
an  Gasen:  SanentoiT,  SticksCuflT uod  Kohlensäure,  betreffenden  physiologMch- 
ehemischen  Verbältnisae  haben  wir  bereits  im  swciten  Abschnitte  (S.  59)  ■ 
eingehend  erörtert.  Wir  haben  daher  hier  nur  susammenzufassen ,  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
aukommendc  Gase  hinzusofilgen.  Das  Blut  vermag  vonSauerstofT,  Stiok- 
stoff  und  Kohlensiure  gewisse  Voltunensmengen  zu  absorbiren,  wenn  es 
mit  diesen  Gasen  geschüttelt  wird.  Dabei  erscheint  es  bemcrkcnswerth, 
dasi  ein  Gas  durch  das  andere,  Kohlenslitire  dorchSauerstofT.  und  Sauer- 
stoff durch  Kohlensäure  tu>^etrieben  werden  kann.  Nach  den  Versuchen 
von  L.  Meyer  ist  ein  Tiieil  des  in  das  Blut  aufgenoinmoncn  Sauerstoffs 
unabhängig  vom  Druck  durch  eine  gewisse  chemische  An^^iehung,  wahr* 
scheinlich  der  Blutkörperchen,  gebuoden,  während  ein  anderer  kleinerer  dem 
Bunsen-Dalton'schen  Absorptionsgesetze  folgt.  Die  Menge  des  auf* 
genommenen  Sauerstoffs  wechselt  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Wasser, 
Die  ehemische  An/iehnng,  vermöge  deren  ein  Theil  des  Sauerstoffs  von 
gewissen  Blutbestandtheilen  zurückgehalten  wird^  ist  übrigens  eine  sehr 
lofte,  da  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ganze  Sauerstoffgchalt 
entweicht.  Durch  Ansäuern  des  Blutes  scheint  die  lockere  Verbindung 
in  eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  hauerstoff  durch  £vacttiren 
Diebt  mehr  aufgetrieben  wird. 

Aueh  die  Bienge  der  vom  Blute  absorbirbaren  KohlensSure  wechselt 
mit  dem  Druckt  und  man  moss  auch  hier  annehmen»  dass  ein  Theil  der* 
selben  miabhftngig  vom  Dmck«  ein  anderer  aber  proportional  demselben 
anfgenommen  wird.  Die  Quantit&i  der  letzteren  kommt  mit  deijenigea 
Menge  nahe  Oberein«  welche  reines  Wasser  absorbiren  wQrde.  Es  Ist 
Obrigens  bemerkenswerth,  dass  ans  einer  Atmosphltre  von  reiner  KoUen* 
siore  weit  mehr  unabhingig  vom  Druck  anfgenommen  wird»  als  sich  im 
Binte  vorfindet.  Doch  haben  die  Versuche  von  Setsehenow  gezeigt,  dass 
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die  freie  dnrch  Wärme  niid  veiuiiudürten  Luftdruck  nbscheidbare  Kohlen- 
säure im  Arterienblui  um  das  Drei-  bis  Vierfache  grösser  sei,  als  man  bis- 
her nn<;eDommen  hat.  Die  Lösliehkeit  des  Blutes  für  KolUeiisäure  ist 
wtsetitlich  durch  das  S^rum  bedingt,  obgleich  möglicherweise  auch  die 
Blutkürperchon  einen  Antheil  daran  hnbcn.  Da  aber  das  Serum  oicht 
mehr  Sauerstoffgas  zu  absorbiren  im  Staude  ist,  als  reines  Wasser,  so 
muss  das  .m^eluilieiie  Ab^orptionsvcrini^gen  des  Blutes  für  dieses  Gas 
durch  die  J31iitk.üi perclien  bedingt  ."^ein  (vgl.  S.  Gl). 

Nach  den  Versuchen  von  Sctschcnow  nimmt  das  Blut  auch  mehr 
StickstülFgai  auf,  al^  dem  Absorption.scoöificienten  desselben  für  reines 
Wasser  entspricht.  Da  nun  aber  nacli  Ferne  r>  Angaben  das  Blutserum 
sich  zum  Stickstoff  ebenso  wie  >Vas^er  verhält,  so  muss  man,  die  Richtig- 
keit der  Beobachtungen  vonSetschenow  vorausgesetzt,  daran* -chliessen, 
daad  auch  an  der  Stickstoffabjsorptiün  die  Blutzellen  dich  bLtliciH|»ßn. 

Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Kohlenoxy  dgas  ist  gleich 
dem  für  Sauerstoff'.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlcnoxydgas  zum  Thcil 
unabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  ab- 
Borbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Sauerstoff* 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  mit 
Sauersioffgesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxy  dgas  behandelt.  Dieses  Verhalten 
ist  deshalb  von  praktisoher  Wichtigkeit,  weil  es  die  tödüiche  Wirkung 
des  Kohlenoxy dgases  sehr  einfach  erkl&rt,  da  jedes  Theileben  Kohlcn- 
oxydgas ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blnte  austreiben  moss. 
Die  Verbindung,  welche  irgend  einBlutbcstandtheil  mit  dem  Kohlcnoxydgas 
eingeht,  ist  nach  den  Resultaten  der  Versuche  L.  Meyer's  jedenlalls  eine 
innigere,  wie  die  des  Sauerstoffs ,  da  sie  weder  durch  Sauerstoff  noch  dareh 
ein  anderes  Gas  aufgehoben  werden  kann.  Welcher  Blntbestandtheil  die 
chemische  Ansiehung  auf  das  Kohlcnoxydgas  ausübt,  konnte  bisher  nicht 
ermittelt  werden.  Wenn  man  Blnt,  welches  Kohlcnoxydgas  absorbirt 
hält,  mit  einer  Ldsnng  von  1  Thi,  Aetsnatron  in  4  bis  6  Thln.  Wasser 
mengt,  so  iarbt  sieh  das  Blnt  sinnoberroih,  während  gewöhnliches  oder 
mit  irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Bli^t  eine  fast  schwane 
Masse  bildet,  die  in  dQnnen  Lagen  braunroth  erscheint  (Hoppe). 

'  Durch  Arsen  wasserst  off  gas  wird  arterielles  wie  vendses  Blnt 
elgenthfimlich  ockerbraun  gefilrbt;  auch  defibrinirtes  Blut  nimmt  ausserhalb 
des  Organismus  diese  Farbe  an,  wenn  Arsenwasserstoffgas  in  selbes  ein- 
geleitet wurd.  Schfltteln  mit  Loft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht 
wieder  her,  und  ebenso  wenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blnte 
entfernt.  Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemisehe 
Ansiehnng  bewirkt  zu  werden.  Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasser» 
Stoffgases  ist  die,  das  Hämatoglobulin  ans  den  Blntsellen  in  das  Serum 
und  von  da  in  die  Secrete  übertreten  su  machen«  Antimonwasser» 
st  off  gas  äussert  eine  ähnliche  aber  amder  energische  Wirkung  auf  das 
Blut.  Das  damit  gesättigte  Blnt  nimmt  ebenfalls  keinen  Sauerstoff  mehr 
auf. 
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Kftie  cipontiiinnlir'he  Fiinwirkiin;:;  :iiif  die  Fa  rl»  l-  »los  Jihitcf»  auf^Miii  Rhifiii««  >\<t 
auch  j;<'wis.so  (t:i<«c  des  Rliif<»<»,  ;>üwie  der  Oaop'ohalt  demselben  überhaupt.  j  i,rhc"de«  ^ 
Ks  i=t  eino  schon  seit  lartge  bekannte  Tiiutsache,  da«s  SanerstolT  das  Ülut 
heilroth.  un«l  Kohlen«änr<?  dunkel  iarht.  In  dünnen  Schichten  eracheint 
arterielleF  oder  mit  S;iuer<tMfT'  inijtriit^nirie.-t  Ülut  ?chiin  •^rharlaclirotli  f»der 
helljjelhrot  h  ,  venöse=;  o  lt-r  mit  Kolilensäiire ,  Wac^crstolV  odev  iStickstort' 
impriignirtes  dage;:«  n  jnirpui iai hen ,  in  den  dünnsten  Schichten  grün; 
mit  KohlenFäure  imi^rägnirtes  Bhit  sowie  venöpes  ist  daher  dichroitisch. 
Aach  so  -»tark  gewässertes  Jilut,  das»  es  unter  dem  Mikroskop  keine  rothen 
lilutkörporclicn  mehr  steigt,  wird  durch  SauerstolV  lichter,  durch  Kohlen- 
säure ilunklei  L'eliirlit.  Das  schweHigsaure  Oa-»  wirkt  auf  di»*  niutlVirbe 
ahnlieli.  wio  die  kohlensaure,  während,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
Kühlcnoxydgas  das  iJlut  zinnobcrroth  färbt.  Wird  venöpe»  Ülut  bei  einer 
Teniperntur  von  35*^  bis  46<*C.  so  langö  unter  der  Lupftputnpe  gekocht, 
Ins  das  groM!:blnsige Schäumen  aufgehört  hat,  so  zeigte?  in  dünnen  Schich- 
ten eine  grüne,  in  dickeren  eine  noch  reihe  Farbe.  Wird  es  sber  durch 
fortgesetztes  Evscniren  ▼ollkommcn  gasfrei  gemacht,  so  hat  es  in  einer 
Schieht  Ton  2  bis  8  Cm.  Dicke  ToUitSodig  schwanse  Farbe,  und  nimmt 
dann  atich  dnrch  Absorption  von  Sanerstoff  wohl  eine  dnnkelrothe,  aber 
keine  hellrothe  Farbe  mehr  an  (Sctschenow).  ^ 

Schiiitelt  manBlnt  einige  Minuten  lang  mit  Kohlens&ure,  so  nimmt  es 
eine  dnnkle  Farbe  an,  ond  wird  dichroitiscb.  Der  Dichroiemna  verliert  sich 
aber  sofort  darch  Einwirkung  von  Saoerstoffgas.  Schüttelt  man  dagege  n  stark 
mit  Waaser  verdünntes  Blut  15  Minaten  lang  mit  Kohlensäure ,  so  wird 
dasBlnt  brenn,  ond  die  rothe  Färbttng  kann  ihm  durch  Znfnhr  vonSaner- 
«toff  nicht  wieder  gegeben  werden  (BrOeke,  Heiden  ha  in). 

Es  scheint  am  Geeignetsten«  hier  das  anznkoflpfen,  was  über  die  Ur- 
•aehen  der  verichtedenen  Färbungen  des  Blutes  entweder  festgestellt,  oder  J^hirdMien 
dooh  behanptet  ist   Es  kann  als  ansgemacht  gelten,  dass  die  Farben  des  dM^BUi^^ 
Hintes,  welche  es  unter  venohiedenen  Einwirkungen  seigt,  jeden&lls  snm 
Theil  auf  Beohnong  physikalischer  ond  nicht  chemischer  Terhältnisee  rn 
Betsen  sind,  und  awar  auf  Beehonng  der  Oestaltverändeningen  der  BInt* 
Itörpercheo.   So  ist  es  mbdestens  wahrscheblich,  dass  die  hellrothe  Fär- 
bung, welche  das  Blnt  auf  Znsats  von  Nentralsalsen,  von  Znekerlösnng 
und  fthnUehenStoffiMi  annimmt,  dadurch  veraniaast  wird,  dass  dnrch  diese 
Steife  den  Blutkörperchen  Wasser  entsogen  wird,  und  dieselben  eich  da- 
durch eontrahiren  und  die  Gestalt  von  concaven  Hohlspiegeln  bis  so  einem 
gewissen  Grade  annehmen,  während  steh  umgekehrt  dae  dnnklereFärbnng, 
welche  das  Blut  auf  Znsatz  von  Wasser,  Aetber  und  verdünnten  Säuren 
annimmt,  dadurch  erklären  lies.^e,  dnns  diese  Stoffe  die  Biutkdrperchett 
»nfquellen  machen,  nnd  sie  dadurch  mehr  sphärisch  geworden  alsconveze 
liohlgpiegel  das  Licht  mehr  serstreoen ;  doch  spricht  gegen  diese  Inler^ 
pretation  die  Thatsocho,  dass  auch  daa  Blut  der  Amphibien,  welches 
biconvexc  Blutkörperchen  enthält,  durch  neutrale  balte  nnd  Zvckerlösvig 
helhroth  geiarbt  wird. 
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Auch  die  DicLtigkoit  und  die  Fellaog  der  HfiUenttembvaiieii  der 
Blntkdrperehen  scheint  auf  die  FirbiBig  dea  Bhites  Einflon  so  äuesem, 
•wpfQr  nuin  geltend  machCf  da«  der  indenBJntkftrpercheD  ein^chlcesene 
rotbe  FarbitoflT  um  no  mehr  -mit  seiner  aatOrlichen  dunkelrotben  Farbe 
durcheeheiaen  wird,  je  dfl&ner  die  Hülle  ist,  und  umgekehrt.  Aue  dieser 
Aaschauttog  wflrde  sich  auch  die  Thatsache  uogeswnngen  erldüren  las- 
sen, dass  Stoffe,  welche  die  HfiUennembran  »prcngen  oder  auflösen« 
wie  Elssigsäure,  Alkalien,  das  Blut  dunkelroth  machen,  indem  sieh 
dann  der  Blnt&rbstoff  mit  seiner  natOrliehen  Farbe  im  Plasma  anfldst 
(Lehmann).  Welcher  Art  die  chemischen  VerhSItnisse  sind,  die  auf 
dieFftrbung  des  Blutes  Einfluss  äussern,  ist  unbekannt;  das,  was  wir  eben 
über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  Sanerstoff  und  KoUensftnre  ange- 
fahrt haben,  macht  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  hier  die  chemische 
Aaaiehuttg,  welche  vom  Blute  unsweifelhaft  auf  diese  beiden  Gase  aus- 
geübt wird,  mit  ins  Spiel  kommt,  und  dasselbe  scheint  fiir  das  Kohlen- 
oxjrdgas  su  gelten.  Physiologen  geben  übrigens  an,  doas  Sanentoff  die 
Blutkörperchen  contrahire.  Kohlensaure  sie  dagegen  anf<]neUen  mache, 
so  dass  sich  allein  schon  daraus  die  heliere  Faii>e  des  mit  Saueiitoff 
und  die  dunklere  des  mit  Kohlensfture  imprignirfen  Blutes  erkliren 
würde. 

Chemisches  Yerhalten  der  Blutkörperchen. 

Es  gelingt  nicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Sii^e- 
tU^BiÜr     thiere  auf  mechanischem  Wege:  durch  Filtration  Ton  dem  Blutplasma  zu 
ii6rpercta«n.  ifennen ;   sie  gehen  bei  dieser  Opejrotion  gröstentheils  durch  das  Fil- 
ter durch.  Froschblut  lässt  sich  dagegen,  wie  J.  Müller  geseigt  hat, 
Ültriren. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes  Blut)  wo  möglich  noch 
warm  mit  dem  ftinf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Natron  vermischt,  so  nimmt  das  Blut  sofort 
eine  hellrothe  Färbung  an,  und  lässt  sich  nun  filtriren  ;  d.  h.  die  Blut- 
körperchen bleiben  dann  grÖdtentheils  auf  dem  Filter  zurück,  und  es  l§iü& 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  Noch  iiesser  ge* 
lingt  esy  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurQckauhalten ,  wenn  mant 
während  aich  das  Blut  auf  dem  Filter  befindet,  in  selbes  einen  Strom  von 
SauerstüH' oder  atmosphnriücher  Luft  leitet,  so  dass  die  Blutkörperchen 
auf  dem  Filter  in  beständiger  Bewegung  erhalten  werden;  was  jedoch 
auf  dem  Filter  zurückbleibt,  kann  natürlich  nicht  mehr  als  vollkommen 
unveränderte  Blutkörperchen  angesehen  werden. 

Die  HiiUiMinicmbran  der  Jilutkörperchen  ist  in  Wasser  nicht  löslich. 
Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperclicn  aufgequollen,  fast  kugeirörmig 
und  kreisrund  ,  wobei  ihre  Contoiuen  mehr  und  mehr  verblassen,  whli« 
rend  <lie  umgebende  Flinsigkoit  ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Zu» 
letzt  wird  da«  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  blass,  dass  ts 
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nur  bei  st^lrke^•  Vergrösserung  und  beachatteUin  Gesichuleid  Mirlithar  ge- 
macht werden  kann,  endlicli  platzt  die  FHUIe.  Fügt  man  dann  j  Mlirimiiii; 
za  dem  Ohject,  so  färben  sich  die  Reste  der  Hüllen  selb  und  werden 
dadttrcli  sichtbar.  Aneh  ätzende  Alk.ilitii  und  verdünnto  Kssig^iiiir*.- 
bewirken  keine  Lösung  der  i iiiUenint'mbiaii,  sondern  nur  ein  ?*t.irke8 
Aufquellen,  zerstüren  aber  den  Inhalt.  Salpetersäure  vermag  die  Hiil- 
lenmembran  ebenso  wenig  zu  lösen.  Dagegen  lÖ§t  sich  die  Hülle  der 
IJlutkorpcrchen  in  einer  Autii").sung  von  Galle  oder  gereinigtem  glyko- 
und  taurueholsaiiren  Natron  zicnilicli  rasch.  Die  That^ache  (VV.  Kilhiie),  « 
dass  nach  der  Injection  vun  Ciallenlü.^uug  ins  JUiit  der  Harn  häniatin- 
haltig  wird,  findet  hii'rin  seine  vollkommen  gonfigonde  Erläuterung. 

Ztjnäoli.st  auf  den  Inhalt  der  Rhitkitrperchen  wirken  Alkohol,  Gerb- 
säure, Chroinsiiiire,  Kreosot  und  gewisse  MetalUalze;  sie  bringen  die  Al- 
buiniuat«,  die  darin  gelöst  sind,  zur  Gerinnung. 

Leitet  man  in  defibrinirtes  und  gewässertes  Blut  einen  abwechseln- 
den Strom  von  Sauerstoff  und  Kohlen^anregas,  so  scheiden  sich«  wie  be- 
raits  oben  bemerkt  wurde,  dieKrystallc  des  Flämatokryatallins  aus.  Diese 
•o  nuBgeschiedenen  Krystalle,  die  offenbar  aus  dem  Inhalte  der  Blutkör- 
perchen entstehen,  schliessen  viel  Hüllenmembran  ein,  welche  man  durch 
Behandlung  mit  schwachem  Weingeist  und  Wasser  isolirea  kann;  man 
ertkäit  sie  dano  als  eine  weisslidi-graue,  klebrige  Masse. 

Zerstörend  wirkt  endlich  auf  die  Blutkorperehen  Arsen-  und  Antimon* 
wasaerstoffgas. 

Eine  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  xukommende  Eigenaehaft 
ist  die,  daas  sie  die  Ozydatbn  von  Kdrpem  durch  activen  SaaerstoiT 
TermiCtela  helfen«  namentlloh  die  Uebertragung  des  Osons  Yom  osoni- 
airten  Terpentindl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Guajaktinetur«  auf  Jod« 
kalium  (8eh9nbein)w  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im 
trockenen  Znstande  äussern,  theilen  sie  mit  Eisenoxydulsalzon  und  ande- 
ren Stoffen.  Auf  die  physiologische  Wichtigkeit  dieser  Thatsaehe  haben 
wir  bereits  am  anderen  Orte      68)  hingewiesen. 

Dasi  das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  ftbr  Ga*e,  zunächst  fUr 
SaucrutofT,  Kohlensäure,  StiokstofF  und  Kohlenozyd,  wenigstens  zum  Tbeil 
doreh  die  Blutkörperchen  vermittelt  wird,  haben  wir  bereits  erörtert. 

Wenn  man  die  mittelst  Vermischung  des  Blutes  mit  Glauber,9ala- 
losung  auf  einem  Filter  gesammelten  Blutkörperchen  mit  lauem  Wasser 
behandelt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit,  wobei 
es  allerdings  noch  zu  entscheiden  wäre,  ob  dabei  anoh  die  durch  die 
Halslösang  veränderten  Uüllenmembranen  mit  in  Lösung  geben,  oder  ob 
sie  auf  dem  Filter  snröckbleiben.  Die  rothe  Lösung  unter  Zusatz  eines 
Tröpfchens  EssiglSvre  zum  Kochen  erhitzt,  scheidet  ein  rothbraunes  Con- 
gulum  an5,  welches  aus  Globulin  und  dem  Farb<ito(T  desBlutes:  Uä- 
matin,  besteht.  Ein  Theil  der  anorganischen  Salze  der  Blutkörperchen 
sowie  der  Extractivstofie  bleibt  jedenfalls  gelöst,  während  ein  anderer 
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Theil  des  Blutkörpercsheninbalts  wahncheinlich  dureh  die  Behandlaog 
des  Blates  mit  OUnbersalzlösQng  denselben  entiogen  wnrde  (s.  unten). 

Zieht  man  die  anf  die  gedachte  Weise  erhaltenen  und  isolirten  Blut^ 
kdrpercheh  mit  Aether  ans«  so  erhält  man  ein  phosphorhaftiges  Fett, 
welches  22  Proc  einer  Asche  hiaterlasst,  die  aus  paarem  phosphorsanrem 
Kalk  bestehti  Durch  Einäschern  der  Blutkörperchen  erhalt  man  eine 
rothe  an  Biienoxyd  und  phosphonaiuem  Kali  reiche  Asche. 

Chemisches  Verhalten  des  Blntplaamas. 

rhcniitcheii  Du  chemlschc  Verhalten  des  Blntplasinas  ist  das  der  Serams,  wenD 
deVaiut"  daraus  der  Faserstoff  bereits  abgeschieden  hat    Wir  haben  nicht 

ptasniM.     nöthig,  hier  langer  sn  Terweilen,  da  wir  das  Wesentliche  bereits  unter 
dem  Allgemeinen  chemischen  Verhallen  des  Blutes  angeführt  haben. 

Chemieches  Verhalten  der  L}  mphkörperchen. 

üeber  die  chemuehen  Bestandtheile  der  Lymphkdrperchen  oder 
der^Lympb-  larblosen  Blutzellen  wcis8  man  sehr  wenig  positivea,  was  mindestens  theü- 
koiperrh^ii.  ^eige  in  der  Schwierigkeit  begriiuili  t  ist,  sich  ein  zu  einer  eingehenderen 
IJntersnchting  genügendes  Material  in  einigermassen  reinem  Zustande 
SU  beschaften.  Bei  dem  sparsamen  Vorkommen  der  Lymphkörperehen 
im  Blute,  indem  sie  noch  überdioss  mit  den  rothen  Blutkörperchen  ge* 
mengt  sind,  i«t  an  eine  Isolirung  derselben  nicht  xu  denken,  aber  auch 
ans  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  dem  Eiter  hat  rnan  sie  noch  nicht  sn 
isoliren  vermocht.  Alles,  was  wir  über  ihr  clicmisohes  Verhalten  wissen, 
beschränkt  sich  daher  anf  mikroscopisehe  nnter  dem  Mikroscop  angestellte 
Reactionen. 

Die  Lymphkörperchen  bestehen  sowie  die  rothen  Blutkörperchen 
nu<;  einer  Hüilenmembran,  und  einem  wahrscheinlich  halbflüssigen  In- 
halte. Tn  Folge  der  durch  die  ITüllenmembran  erfolgenden  endosmotischcn 
Strr'Miiungen  quelleTi  «ic  auf  Zusatz  von  Wasser  stark  auf,  die  granulö«o 
Be<'cliaircnheit  der  Hüilenmembran  verscliwindet,  rlie  Koruü  treten  deut- 
lich hervor,  und  einzelne  Körjicrchen  platzen  .-uich  wohl.  Aehnlich  wie 
Wai»ser  wirken  «ehr  verdiiniitc  Sauren.  Löpunt'eti  von  Natronsalzen 
machen  die  Lyniphkörpcrchcii  zusainmensehrunijifen ,  iitzende  Alkalien, 
Galle,  jsowio  Li>8ungen  glyco-  und  tauiocholsaurer  Alkalien  lösen  sie 
rasch  auf.  Hüllenmembran,  Kernsubstanz  und  Inhalt  scheinen  nachihrem 
Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und  dem  Mil  Ion' sehen  Rcngenfl  zu 
schliepsen ,  aus  A 1  b  u  m  i  u  a  t  e  n  oder  A 1  b  u  ni  i  n  o  i  d  e n  zu  bestehen. 
Als  Bcstandtlieil  der  Lyin|  lik  irpcrchen  ist  endlich  auch  Fett  nachge- 
wiesen. Ueber  das  Verhalten  der  iarbloseu  ülutkürperchen  gegen  Gase 
ist  nichts  bekannt. 
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Quant itatJLye  Ziisaiiimeiiaetsnng  des  Blutes. 


Bereits  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass  Biat»u»i)»e. 
swiBchen  dem  Inhalte  der  BlatgefHsse  einerseits,  und  den  Geweben  und 
Organen  anderseits  ein  beständiger  Stoöanstansch  «stattfindet,  es  ist  da« 
her  das  Mischnngsverhältuiss  der  Bestandtheile  des  Blutes  der  Natur  der 
Sache  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Gefassbezirken ,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
Zusammensetzung  bestimmt  wird,  aucli  in  einem  und  demselben  Gefass- 
bezirke.  Aach  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Metliodtu  der  quantita- 
tiven Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingten  Werth  besitsen,  denn  jede  solche  Analyse  wäre  nur  ein  Ant- 
drack  für  die  Znsainniensetciing  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeitab- 
schnitt, und  nnler  bestimmten  gegebenen  Verhiltnissen*  Es  ist  ferner 
Uar,  dass  die  Physiologie  von  ihren  Standpunkte  ans  sieh  priBoipiell 
nie  mit  einer  chemiseheB  Analyse  des  Gesammtblntes  begnügen  kann, 
naehdem  sie  naehgewiesen  hat,  dass  swei  wesentlich  versohiedeneOlgeote 
gegeben  sind:  die  aufgeschwemmten  FormbestandtheUe  und  das  Plasma; 
sie  moss  daher  von  der  Chemie  einen  Aosdrock  Air  dieZusammensetcung 
Jeder  dieser  beiden  anatomischen  Blntl>estandthcüc  fordern. 

Leider  hat  die  Chemie  bis  nun  allen  diesen  Anforderungen  zu  genügen 
nicht  vermocht.  Die  Methoden,  deren  wir  uns  zur  quantitativen  Schei- 
dung der  Blutbestandtheile  bedienen,  sind  an  und  für  sich  ziemlich  un- 
vollkommen, und  besitzen  nur  ausnahmsweise  jenen  Grad  von  Genauig- 
keit, den  der  Chemiker  in  der  anorganischen  Chemie  von  seineu  Metho- 
den beansprucht:  es  «ind  nur  die  Hauptbestandthcilc  des  Gesammtblutes, 
die  wir  mit  riiiiger  Sicherheit  zu  bestimmen  vermögen,  und  eine 
erhubliehen  priiicipiellen  Bedenken  nicht  unterlie<rGndo  MctlKulo  dLr(|nan- 
titativen  Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  ihrer  B«^stitndtlieile  lehlt 
nuf  h  gänzlich.  Da  es  niciit  möglich  ist,  die  Blutkörperchen  auf  mecha- 
Tii>*cli<  in  oder  chemischem  Wege  von  doni  Plasma  scharf  und  uime  Zer- 
setzung zu  trennen,  so  ist  die  Bestimnuiii^^  der  Blutkörperchen  stets  eine  , 
indirecto ;  man  Vjestimmt  als  Blutkörperchen  entweder  nur  die  coagu- 
lablen  Bestandtheile  oder  die  festen  Bestandtheile  derselben,  und  wenn  man 
versuciite,  ihren  "Wasser-  und  Salzgehalt,  das  Fett,  was  sie  onthal- 
ten,  und  die  Salze,  die  sie  mit  dem  Plasma  theilcn,  zu  büstuninen, 
so  ging  man  dabei  von  melir  oder  weniger  hypothetischen  Vorauasetitun- 
gen  und  ir)fiiic(ten  Berechnunf?en  nus ,  die  zwar  den  Werth  dieser  Me- 
thode nicht  ganzlich  aufheben ,  aber  ihn  doch  wesentlich  beschränken. 
Einzelne  BlntbesUindtlieilu  endUcb«  wie  Zucker)  Uarnstolf,  Kreatin  und 
V,  Oerap-BetABcx,  Cbemto.  DL  20 
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Kreatinin,  sind  im  Blute  in  der  Regel  in  so  geringer  Menge  enthalten, 
da8S  an  ihre  qnantititive  Bestimmung  vor  der  Iland  ni)erhan[)t  nicht  zu 
denken  I^t,  oder  dieselbe,  wie  diess  für  Zucker  und  llarostoff  gilt ,  nur 
io  AusuaUm«faUeD  ausgeführt  werden  kann. 

Diejenigen  Blntbestendtlicile,  dftren  quantitattTeBetünmiiuigmit  «lol* 
gar,  zm  Theil  Bog»  mit  grotMr  Oanaoigkeit  «ugeltthri  werden  kuio, 
sind:  Woaaer,  Albomint  Fasentoff,  eoagulabia  BasUndthaila  der  filni- 
körparchen«  Fette  nnd  anorganische  Salsa.  Wir  haben  bereits  sngasten- 
den,  dass  der  gegenwSrtige  Standpankt  der  Blntanalysa  sehr  viel  so 
wünschen  Ührig  ISsst,  und  dass  die  Physiologie  die  Chemie  dafür  Ter* 
antwortltch  machen  mnas,  allein  man  hat  in  dem  Geftlhle  getauschter 
Hoffnung  das  richtige  Maass  verloren ,  nnd  weil  die  Blutanalyse  eine 
nooh  unvollkommene  ist,  ihr  allen  Werth  ahsprechen  wollen,  wosn  man 
um  so  weniger  berechtigt  war,  als  man  an  dieselbe  Hoflbungen  geknüfillt 
hatte,  an  deren  Niehtrealisimng  die  Chemie,  wenigstans  sum  Theti,  un- 
schuldig war,  und  deren  Bealisirung  man  bei  ruhiger  Ueberlegong  von 
der  Blutanalyse  überhaupt  nicht  erwarten  konnte.  So  weit  anch  die  iUr 
die  Physiologie  und  Pathologie  yerwerthbaren  Resultate  der  zahlreichen 
Blutanaly<ien  iiinter  der  Erwartung  surttckgeblieben  sind,  so  liaben  Phy* 
siologie  und  Pathologie  daraus  doch  mancherlei  Nutsen  gesogen,  und  wer- 
den auch  fortan  noch  Nutzen  ziehen  können,  wenn  die  gestellte  Fr;i;re 
Oberhaupt  bei  den  vorhandenen  Mitteln  eine  Beantwortung  auf  chami- 
sehem  Wege  sulässt. 

M**hod#n  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Methoden  der  Blutanalyse  ge- 

aiiaiyne.  hört  in  aualytlsche  Lehr-  und  IJandbücher,  auf  welche  wir  hiermit  ver- 
weisen. 

Wir  geben  daher  in  Nachstehendem  nur  dieGrundzOge  der  bewShr- 
teren  Methoden  und  namentlich  auch  deijenigen,  die  zu  gH^ssereu  Reihen 
▼ou  Untersuchungen  gedient  haben,  und  knüpfen  daran  einige  allgemeine 
Bemerkungen. 

Diese  Methoden  sind  die  von  Beoquerel  und  Rodier,  von 
Scherer,  von  Figuier  und  Duiuaa,  von  C.  Schmidt  und  voa 
F.  U  o  p  p  c. 

M»-thode  Methode  von  Becquerel  uuU  UoUier.    Man  fängt  das  Blut  aus  der  Ader 

«UBittelbar  in  swd  Fartfaiecn  auC  Die  eins  Parthle  wiid  in  einem  C)rUndergla«c 

Rviii«r.  aiUjseiluigen,  dessen  Gevaebt  aanuni  d«n  augehörigen  Glssslabe  genau  bestimmt  ist» 
nüttelst  des  Glasstabcs  so  lange  gequirlt,  Us  sieb  der  Faserstoff  abgescbiedsa  hat, 

dnn!»  ?:f»nnu  snmmt  Gift«  nnd  Glaestab  gewogen.  Di.  l'arthie  dient  zur  Beatim* 
iiiuii^'  iIls  Fa<crstotT^.  >lc8  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  nnorfrani-'chpn  Snlr«'. 
Die  zweite  Pnrüiie  saiamuU  man  in  einem  Cvlindtr,  di  r  v.  rschlossLn  M-erdcn  kimn, 
und  ttberll&nt  sie  der  Coagulation.  bie  dient  zur  Bosttmmuug  der  berumbestaod- 
tbsUe,  sowie  aar  Bnnittelnsg  4er  pbjsikeUMshsn  Eigensebaftsn  des  Bbttknehena, 
Serams  a.  s.  C 
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Rcstimmang  des  Fftserttoffi.  Mau  bringt  den  «ugeiieUBdHieo  Feeeretoff 

finf  (  inen  Lein wandlappen ;  bildet  aus  letstercm  ein  Sickcben,  bindet  selbes  über  dem 
Faserstoff»'  r-st  zu,  legt  es  in  Wasser,  knetet  so  lanc^e,  bis  das  \Vn«ser  sich  nicht 
mehr  roili  oder  röthlich  fürlit,  mul  ilcr  Fasorütoff  ganz  weiss  goworiicii  ist,  entfernt 
ihn  hierauf  vorsichtig  von  dem  Läppchen,  bringt  ihn  auf  eiu  Ubrglas  oder  in  ein 
SebUohen,  trockoet  ihn  bei  110^  C,  lo  lange  er  noeh  Gewiebteterlmt  erk&det,  tmd 
«igt  IbB. 

Beitimmung  der  festen  Stoffe,  des  Wassers  und  der  auorgani- 
sehen  8»lBe.  Bine  gewogene  Menge  defihtiiürles  Blut  wird  in  einem  tarirten  Por- 
idbniebilehen  Un  WnüertMde  nhgedninpfl,  nnd  der  Rttdulend  In  Lafibade  bei 
UO^'C.  so  lenge  getroekaet,  eis  noeh  QewichtsabnahnM  stettandet.  Uw  BüflicstMid 

entspricht  den  festen  Stoffen  des  Blutes  mit  Ausnahme  des  Faser^tofT<).  Addirt  man 
letzteren,  der  bereit«?  bestimmt  vrarde,  den  festen  Stoffen  zu,  die  auf  1000  Tla  ilc  be- 
rechnet sind,  so  erhält  man  das  Wasser  des  Blutes,  indem  man  die  festen  SfofTe  von 
KHK)  abzieht;  die  Differenz  ist  gleich  dem  Wassergehalte  des  Blutes.  Zur  ücstiiu- 
mmg  der  GesemmtnieDge  der  enofganlsciien  SsJse  wird  der  getrocknete  Blutrfick- 
•tead  eingeiecheH^  nnd  die  Asche  gewogen. 

Bestimmong  der  Sernmstoffe.  Von  der  sweüsn  Parlliie  Blnt,  welehe  der 
frshrifligni  Oerinnnng  ftbeiiaeeeo  wurde,  entfernt  man  das  Semm  durch  Toriichtiges 
Abgieieen,  nnd  bestinunt  mit  einem  Theil  deesdbea  Wasser  nnd  ftite  Stoffe  in  dar* 
selben  Weise  wie  bean  deabriuirten  Blute. 

Bestimmung  der  Extraetirstoffe  und  ISsüehen  Balse.  Der  trockene 
ficmmrilckstand  wird  gepulvert,  nnd  so  lange  mit  kochendem  Wasser  behanddt,  als 

letstercs  noch  etwas  auildst  Ist  der  Rückstand  erschöpft,  sn  bringt  man  ihn  auf 
ein  K<?trocknet^<?  Tind  gewogene«  Filter,  und  trocknet  ihn  bei  110^  C.  mit  dem  Filter 
fi<~>  lange,  als  er  noch  an  Gewicht  abniuunt.  Das  Gewicht  des  Ruck-Standes  erfahrt 
mau  durch  AJ)ziehen  des  bekuunicu  Gewichtes  des  Filters.  Der  Gcmchtaverlust, 
weieben  der  SemmrOokitand  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  erlitten 
hat,  ist  gleioh  dem  Qewiehte  d«r  Entnetitatoffe  nnd  IfisHehen  8abe. 

Bestimmtinj?  des  Fettes  und  Albumin«».  Das  mit  Wasser  Tollstäudig 
erschöpfte  Serumpulver  wird  mit  br  l ^^ m  Weiugeist  vr>11k'>mmen  ausgezogen.  Der 
Gewichtsverlust,  welchen  der  liiicicstnnd  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wein- 
geist erlitten  hat,  ist  gleich  den  Fetten  des  Serums.  Das  Gewicht  des  Bfidcstandes 
entspridit  dem  Gewiehte  dee  Albvmins. 

Restimraont;  1  v  Blutkörperchen.  Die  Bcstimmnng  der  Blutkurperch ist 
nach  der  Methüde  vuu  Becquerel  undRodier  eine  iudirectu.  Man  geht  dabei  von  der 
Votanssetaung  aus,  daas  alles  im  Bhite  enthaltene  Wasser  dem  Serom  angehöre, 
dase  also  aiiit  anderen  Worten  das  Wasser  des  Serams  gldeh  sei  dem  Wasser  des 
Blutes;  das  Waaser  dee  Serums  Tcrhält  sich  dann  aum  Rückstand  des  Serams,  wie 
das  Wasser  des  Blutes  zum  Serumrückstand.  Ist  dieser  auf  «solche  Weise  geftinden, 
so  zieht  man  «rein  Gewicht  ab  vr m  Hückstand  des  detibrinirten  Blates,  und  erhilt 
als  Differenz  daa  Gewicht  der  trockenen  Blutkörpercheo. 

Trennung  der  anorganischen  Salze.  Der  Rückstand  von  etwa  15  bis 
20  Grm.  vorher  genau  gewogenen  BlntM  wird  In  einem  Ponellantiegel  rerkoblt 
und  die  erhaltene  Kohle  gepnhrert. 

Die  geaammte  Menge  der  anor^nischcn  Stoffe  behandelt  man  so  lange  mit  la>* 
chendem  Wasser,  als  sich  noch  ctwni  auflöst,  filtrirt  durch  ein  kleines  feines  Filter  von 
achwedischem  asehenfrelen  Filtrir^ier,  wischt  voUstilndig  aus,  trocknet,  wftgt. 
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sieht  das  bekannte  Gewicht  des  bei  120*^  C.  getrockneten  Filters  ab,  und  glubt  den 
Bäckatand  sammt  dem  iiilter  in  einem  gewogenen  PoneUantiegel.  Die  auch  rüek- 
ttindig«  Sobto  TttfanoBl  ToMiidig,  ihr  CMdit  Im  gletoh  te  QmUktm- 

veiliitt,  wtlchen  die  iiiiMMIi«8k«i  gttroduKH«  BdM  hOm  Ottlm  «littaii  htSbm,  Dam 
Gewicht  des  gcgltthtoo  BttekMMKlM  ilt  fUleh  dcnt  Q^irlchl  d«r  «aldilitliem 
Salle. 

Dm  OeMmmfegeiriAht  der  15i!ioheB  SftUe  itlllift  ana»  wmib  mm  -wn  to 

Menge  der  Atdienbestandtheile  -f~  Kohle  de«  Gewicht  der  letxtem  ahxieht,  sodann  rom 

Rrtcto,  welcher  gleich  ist  dem  Gewichte  der  kohlenfireien  Aeohe,  da«  Gewicht  der  un- 
uulöslichea  Salse.  Die  Differeni  entipricht  nfttftrlich  den  löelichen 
SaUen. 

Die  von  den  unlöslichen  Salzen  ahfiltrirte  wässerige  Lösnog,  welche  mit  dem 
Waschwasser  vereinigt  ist,  enthält  alle  in  Wasser  löslichen  Saite.  Mnn  Concentrin 
sie  auf  dem  Snndbado ,  macht  mit  Salpetersäure  sauer  und  fuUt  mit  salpetcrtaurem 
Silberox/d.  Du»  gefällte  CblorsUber  wird  nach  den  Regeln  der  Analyse  weiter  be- 
biadelt  und  gewogen.  Am  leiiiera  Qewiclite  berechnet  aiAn  dnt  Chlornntrinm.  Ziebi 
nun  da«  ee  gefliadeae  CUomilrinni  Tom  Oewtelit  der  iftnuntUchen  ]9ilic3iea  Salan 
nb,  BO  erhUt  mm  da*  GewMit  der  ihrigen  Uehchen  Bebe. 

Mtthede  Methode  ron  Scherer.    Das  in  «wei  CylindcrglSsonr  auf^efangtme  Blut  wird 

j^^^^        mit  Glfipjilntten  bodt^<'kt .  nm  die  Verdunstung  des  Wassers  möglichst  zu  verhindern. 

uud  suduuu  der  volisniudigen  Gerinnung  überlaßsea.  l*t  diese  erfolgt,  so  wird  die 
Adhäsion  des  Blutkucbeus  zu  den  Rändern  des  Glasa  durch  vorsichtiges  Ablöten 
anfjseliobea,  um  die  Zniaaunansehnag  des  Bfartkneheae,  and  dadnreh  die  Aoiechei- 
doag  dee  SenuM  m  beiSrdeni.  Die  AotijM  acrfllll  nna  In  dieAneljae  du  8enuM 
and  iE  die  Analjee  dea  OeMmmtMirtei« 

A.   Analyse  dM  Serams. 

Von  der  einen  Blntportion  iHid  das  Seinm  fonlelttig  abgegoeien  md  le  nirei 
H&Ulen  getheilt.  A.  md  B. 


1.  Beetimmnng  des  WaaierSf  der  festen  Steffa  and  dar  anorganieekaa 

Beetaadtheile. 

Eine  Hälfte  des  Serums:  A.  oder  eineParthie  davon,  wird  in  eia  rorher  genau 
gewoganeiPonellanglüheelilidien  gehffaeihl,  da*  fidtUcben  isbbI  den  Sennaa  ge- 
wogen, and  swer  so  laedb  wie  tOißAf  dasGenidit  dee  Sehlkiieiie  äHein  m  dtm 
Oewiebl  des  BchUeheas  «f-  Sernm  abgeiogcn,  md  dadardh  die  Menge  des  aar  B»> 
sttaunong  verveadetea  Senuns  gaAmdea. 

Des  ScbUchen  eammt  dem  Serum  wird  im  Sand*  oder  Weeeerbed  vordohtig 
bis  aahe  sor  TrocioM  eingedampfti  dsaii  iber  ia  aia  Lnftbad  gabiaehti  aad  dort  bai 
einer  Temperatur  von  110^  C.  so  leatge  gstfodkaefti  bis  ee,  wiedeiliolt  gewogen,  Bieht 
mehr  aa  Gewirk  abnimmt. 

Dae  Qewieht  des  Schlkhene  rem  Gewicht  dee  SeUQebeas  -f  Seraartteiulaad 

abgezogen  crgiebt  die  Menge  des  Rückstandes«  das  Gewicht  des  Rflckatandss 
Qewieht  des  ursprängUoh  engewaadten  Semna  sabtrahirt  jene  dee  Wnssera. 

Der  Seramraekstaad  wiid  am  mit  dm  MXMm  toiaiehtig  ^  aas  Uebaretei- 
gea  der  sich  nnreilea  aendttMadsa  Mass«  aa  voibttkn,  YeMdt,  daoa  aber  bis 
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atir  voIlstäniUgfin  Verbrennung  der  Kohie  mit  darau  gel«  f^-t*  ni  Deckel  stärker  erhitzt. 
l«t  *Ue  Koiüc  verbraani,  lo  lässt  maa  das  Glubachälclien  vollständig  abkühlen  und 
trtck.  Waf  dU  ikiohd  melv  wiegt,  ali  da«  CMdit  4m  Sohaleb«os  beträgt,  wird 
ib  «BMiaalMlM  Mm  dM  Smfmm  ia  BaeliM^  ffdmhl. 

2.  Beitimmang  doi  Eiweisset,  der  ExtraetUitoffe  nnd  löslichen 

Die  sweite  Hlllto  dH  Seramt  B.  oder  eine  Partbia  davm,  «fewa  4  Ini  5  Orm., 

irird  in  einem  rorher  genau  tarirten  Gläschen  abgewogen,  das  Gewicht  des  Qlit* 
chens  von  Otirkhi  def  Qliscbeu  -f-  Samai  al»gMOgea  and  wie  folgt  weiter  ter^ 
fahrou 

In  einer  etwa  ly^  bis  2  ün^en  fassenden  Forxellanschatc  werden  ungefähr  15 
bis  20  Grm.  destillirtr«!  Wn-iier  durch  cinr  dnruntor  gestollte  f  inrarh'  Ons-  oderWein- 
geistlampc  xum  vollstaudigiu  Kochen  gebracht;  das  abgcwe<ij;'^ije  Serum  wird  nun  mit 
der  Vorsicht,  dass  kein  Verlust  stattfindet,  hineingegossen  ^wahrend  das  Wasser  noch 
kocht),  da«  Qliedieii  Boeh  einige  Male  mh  kMnen  Mengen  Waisers  ausgespült ,  und  das 
SpAlwaeeer  sn  dem  übrigen  Sernm  gdl»radit  Kaa  ttaet  nan  dM  GasM  wieder  aton 
voHetiadigen  Kochen  komnea,  und  spritzt  vorsiditig  mit  einem  in  Eseigfänre  ge- 
tauchten Glasstäbchen  ro  lange  Tröpfchen  Essigsnurc  in  die  Flüssigkeit,  bis  eine 
Tollstnndtge  ^rossflocki'^e  Ofrinnung  de«  Albumins  eingetreten  ist,  und  dM  Wasser 
Idar  und  bell  sich  von  dem  coagulirten  Eiweiss  trennt.  Das  Coagulum  wird  durch 
Filtration  Ton  der  Flüssi^u^it  getrennt,  mit  Wasser  Tollständig  ausgewaschen,  und 
naieli  Beandignng  dM  Awwaedieoa  dai  FUtrat  eaauni  den  WMdiwaMwa  aar  Be- 
attauaang  der  BatracHfatoA  nnd  lödiehea  Sake  verwendet 

Das  coagulirt<.-  AUtumin  wird  noch  feucht  vom  Filter  genommen,  auf  ein  genau 
ggwogeaM  Ubrglas  gebracht,  bei  110^ C.  gelroelcnet  and  gewogeq^  Zldil  man  nm 
dem  GawUhle  dM  UluglaeM  +  getrockaeiM  Albania  JenM  dM  UhrglaeM  ab,  ao 
«rbilt  anaa  dM  Gewicht  dM  Albanlaa. 

Die  vom  coagnlirten  Albumin  abAltrirte  FltttrigMÜ  wird  ia  eiaer  PaweBanachale 
abgedampft,  dar  Bttckitaad  eargAIÜg  in  ein  PoraeDaafUbfehikbea  gebracht,  im 
La^bade  getroekaet  aad  gewogea.  Dm  OawiabI  aMb  Abaog  des  Scbilehens  ent- 
apiMtt  jeaem  der  Extractintoffe  und  Sake.    Glüht  man  diesen  Rückstand,  so  erhält 

mau  da«  C*»wirbt  dfr  li^-JÜrheu  feuerbeständigen  Sähe.  Durch  Abziehen  der  1ö<«Hch>>i! 
Sa!?''  ^'on  dem  ü  '^uninigvhaite  des  3enims  an  äalzen  kann  die  Menge  der  unlös- 
beben  gefUad^  werden. 

B»  Analjaa  das  Oaeamafttblatat» 

Dhs  im  zweiten  Glaschen  aufgetengenc  und  rolllummen  geronaene  Bhll  wird 
aorgfaitig  in  eia  tarlrtM  OellM  Ibtrgeleert  oad  gewogen. 

Diese  7wri»o  Portion  des  Hlutes  dient  zur  Bestimmung  des  Faserstoff«,  der  festen 
Theile  des  ganren  Blutes,  der  Salze,  der  Blutkörpercbeni  des  Eiweisses,  der  Extrao- 
tivetoflb  dM  gaaMB  BhiM  and,  wo  M  taa  latame  iet,  aaeb  dM  VeltgebahM. 

1.    Bestimmuug  des  Faserstoffs. 

Mm  aiaa  ealepiaehead  gi  uMe  PocNitaaachak  epaaat  maa  ein  Stttcfc  etarkar, 
aicht  aa  gnbw  Lafannwd,  bdagt  dM  feMmmH  (pwageM)  Biat  «  Blatkncben 
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und  Serum  —  darnuf,  fnsst  nan  die  vier  Enden  des  Leinwandlappchens  znBftmnnen, 
bildet  dadurch  ein  Snckchen,  bindet  selbes  über  dem  Rlutkiif'hfn  mittelst  starken 
Bindfadens  fest  und  mit  der  Vorsicht  zu,  dass  nichts  vom  Blutkuchen  etugeschuurt 
wirdf  and  knetet  nun  Ictsteren  mit  iwei  Fingern  vorsichtig  und  ohne  Wasser  an^u- 
wttnden  aui.  Dm  Ablaoftiide  lawt  nun  ia  die  onMreettelltB  PoiiellMacbak  •!>• 
lliaMii.  Durch  öfteres  EiAtoacbmi  dM  Siekelieu  in  das  bereits  abgcIloeseM  fierum 
wird  das  Auspressen  sehr  erleichtert  und  die  niögllcbste  Gleichförmigkeit  der  Blut- 
mischunc:  errielt.  Bemerkt  man  in  dem  Linnen  niisser  dem  Faserstoff  keine  Blat- 
coapnln  mehr,  ist,  mit  anderen  Worten,  der  i'asi^rstnfT  von  Serum  und  Bhitkörper- 
chen  möglichst  getrennt,  so  legt  man  das  Säckchen  in  Wasser,  knetet  den  darin  bc- 
findlieben  Faserstoff  unter  Wasser  so  lange  ans,  als  letsteret  itocb  geflrbt  ablSoft, 
nimint  ibn,  wenn  er  Tollkommen  weiss  geirorden,  vollsiladig  aas  dens  SIdtelMB, 
\vn^  am  besten  auf  die  Weise  geschieht,  dass  man  da«  Säckchen  durch  Ldeen  dea 
Bindfailens  ölTia-f,  den  Lappen  n!i«breitet,  und  nun  mit  oiiur  rciiuii  Piiicettc,  nach- 
dem die  Hauptmasse  des  Faserstofls  bereits  auf  das  tarirte  Lhrglas  gebracht  ist,  die 
einzelnen  hier  und  da  zerstreuten  rartikclcheu  des  FoserstoH's  tum  Uebrigeu  bringt. 
Der  Faserstoff  sammt  dem  tarirteo  Dbri^e  vird  nmi  im  Lnftbade  bei  llO^^d  bia 
sein  Gewicht  constant  bleibt,  getrocknet  and  giobt  gewogen  nach  Abiug  des  Chr- 
glases  <las  Gewicht  des  Faserstoffs  anf  die  verwendete  Menge  Blut.  Er  wird  als  sol- 
cher in  ßecbnnng  gebracht. 

3.  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen 

ÖaUe. 

Sie  geschiebt  mit  dem  durch  Auspressen  des  Blutkuchens  erhaltenen  fascrstoff- 
ftelen  Blut,  welches  man  in  drei  gewogene  Parthiri  ti  ihcilt:  A,  B  und  C.  A.  ver- 
wendet nmn  r.wr  Bp«itimnmng  der  fes!*^»  StofT»»  und  dor  »nor'^anlscben  Salse,  und 
fiihrt  dieselbe  genau  so  aus,  wie  beim  iSerum  angegeben  wurde. 

S.   Bestimmung  der  Blntkörperohen,  des  Eiweisscs,  der  Extractiv- 

Stoffe  und  Idsliehen  SaUe. 

Man  vcrwpndet  hierzu  die  Parthie  B,  dem  Gewichte  nach  S  bis  5  Grm.  ungefähr ; 
man  vi  rfuhrt  genan  so,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Eiweisses  mit  dem  Serum.  Das 
Blut  wird  nämlich  in  kochendes  Wasser  eingetragen,  zur  Bewirkong  vollständiger 
Coagulation  mit  den  bereits  angegebenen  Ckulelen  Esstgiiare  angeseilt,  das  Coago* 
htm,  =  Blutkdrperehcn 4* fi^^^u,  abttitrirt,  voDstindigaasgcwaeehen,  noeh  feucht 
▼om  Filter  auf  ein  tariiii  Thrglas  gel>racbt,  im  Lullbad  bei  110<>C.  vollständig  ge- 
trocknet (was  vi- 1  t;<".liiM  in  Anspruch  nimmt),  gewogen  \vv\  als  Blutkörperchen 
-|-  Eiweiss  in  Koi-hiuiiv^  gebracht.  Die  vom  Rlntroapul  im  iHfilirirto  Flüssigkeit 
enthält  nun  noch  «lic  Extnictivstoffe  und  löslichen  8»lze.  iiurch  Lmdampfcn,  Trock- 
nen und  Ginben  des  Rüdtstandcs  erhalt  man  ihr  Gewfdit,  gerade  so,  wie  beim  Se> 
mm  angegeben  ist. 

4.  Bestimmung  des  Fettee. 

Man  verwendet  hieran  die  dritte  Fortion  des  deAbrimrten  Blutes  C,  dem  Gewichte 
nach  mag  sie  ungefEhr  6  bis  Q  Orm.  betragen.  Dieselbe  wird  in  einer  Porsellan- 
schele,  /.ul'  tzt  im  Luftbad  vollstäudig  getrodmet,  der  Rückstand  fein  aerrieben  and 

gewogen.  Das  <rewnfrpne  Blntpnlvrr  hrin?:t  man  ^odnnn  in  ein  vollkommen  trocke- 
nes Kölbchtn,  übcrgiesst  ex  mit  Avther  und  Uisst  es  damit  einige  Zeit  imtpr  \vi.«der- 
hohem  Umschtltteln  digerircn.  Man  lässt  abse^sen,  giesst  den  Aether  ab,  und  xwar 
am  besten  In  ein  Cylindergliidien,  giesst  oMen  Aether  anf  das  BfaUpidvir  obA 
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wieMMH  diese  OperaltoiKO  so  lange,  bii  der  Aethcr  nichts  mehr  anfuiiiimt.  Die 
itkerisdWD  AuMlge  werden  in  einem  terirten  CjrMnderglifehen  verdiinetet  nnd  der 
BfieiDitMid  m\B  Feit  in  Rechnung  gebracht.   Znr  Controle  kann  man  aneli  dae  rfiok- 

stSmliirc  Blntpulvcr  nuf  ein  hei  110'' C.  getrocknetes  und  gewogene«  Filter  werfen, 
sammt  dem  Filter  im  Luftbad  trocknen  und  wägen.  Das  Gewicht  nach  Abzug  des 
Filter»,  vom  Gewicht  des  ursprünglichen  verwendeten  Fulrers  abgesogen,  gicbt  eben- 
falls die  Menge  des  Fetts. 

Bei  der  Methode  Scher  er 's  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  eben- 
falls t  ili'  indirecte;  man  bestimmt  nämlich  Blutkörperchen  und  Albumin  des  Blutes 
zusammen.  Durch  eine  Formel  ist  nun  aber  die  Menge  des  Albumins  des  Blutes 
MM  dem  Albumin  des  Serame  m  finden  und  dann  die  geAmdenc  Zahl  von  der  Zahl 
für  Blutkorperelien  -f-  Albumin  abtusiehen ,  wodurch  man  die  Zabl  der  Blutlcörper- 
chen  erhält.  Diese  Formel  basirt  aber  auf  der  VoretellnnKt  ^  Bluticöiper- 
eben  in  einer  Albuminsolution  schwimmen,  und  von  derselben  überall  gleichmiMig 
durehtrSnkt  sind.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  muss  sich  der  Wassergehalt 
des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes  verhalten,  wie  der  Waesergebalt  des 
Blutes  zum  Albumingchalt  des  Blutes. 

Method«*  von  Fiirni  -r  und   Duniap.    Das  Eit,'onthümliche  an  dieser  Mc-  MrUhii.. 
thodc  ist  die  directo  Be<?timmun;,'  ilcr  Bhifkf<r;.crchen,  die  wir  daher  allein  näher  ins  Dmwi» 
Augo  fassen  wollen.    Sie  gründet  sich  aut  die  Eigenschaft  der  Blutkörperchen,  bei 
der  nitmiott  auf  dem  Kiter  aurfickanbleiben,  wenn  man  das  Blut  gleich  nach  der 
Aoaeeheidunur  dea  FaeereloBk  durch  Selilagen  mit  eoneentrirter  Oknberealsldtung  im 
Üebcrschu^        -  f ',t. 

Bei  der  Ausführtinp;  wfi?t  man  2  bis  .1  Grm.  »Mibrinirten  Blutes  in  ein  geite- 
miges  C}lindcrglHS  ab,  uml  verniisclit  es  sofort  mit  di-m  sechsfachen  Volumfn  einer 
kalt  gesättigten  Glaubcrsalzlösuiig.  Das  so  bchnndi  lie  Blut  bringt  man  hierauf  auf  ^ 
ein  vorher  mit  Olaabersalalofluug  angefeuchtetes  Filter,  während  man  aus  einem  pas- 
«cnden  Apparate  beitSnd^  Sauentoffgae  oder  atmospharieehe  Luft  in  dae  Blut  durch 
eine  unter  daa  Niveau  des  letcteren  tauchende  Mne  Olaeröhre  treten  Iliit.. 

Hm»  inbeht  die  Blnlkdrperchen  auf  dem  Filter  so  lange  mit  Glanbersalzlösung 
nach,  hie  ein  Tropfen  dea  FOtrate,  auf  dem  Platinbleeh  ah|^d«npft  und  erhitat,  sich 
nieht  mehr  schwärzt.  Ist  dieser  Ze  itpunkt  eingetreten,  so  nnteibricht  man  die  Opera- 
tion, stellt  unter  das  Filter  mit  den  Blutkörperchen  eine  geräumige  Por/<ll;mschale, 
nnd  übergicsst  nun  den  Filterinhalt  nii^  kloiti.  ti  T^ortionen  lauwarmen  Walsers,  bis 
er  sich  vollkommen  aufgelöst  hat,  uiui  dnx  i'nincr  ganz  weiss  geworden  ist.  Man 
erhitzt  hierauf  die  in  der  PorzellAnschalc  befindliche  Lösung  unter  Zusatz  von  etwas 
Essigiiure  »um  Kochen»  und  ftitrirt  das  Coagulum  ab.  Man  wischt  dasselbe  voll- 
ständig mit  warmem  Wasser  aus,  bringt  dos  Coagolum  noch  ftiucht  vom  Filter  auf 
dn  tarirtes  Ubrglas,  trocknet, bei  llO^C.  und  wägt.  Man  erhält  80  die  BlntkSrper* 
eben,  oder  richtiger  die  coagidablen  Bestandtheile  derselben. 

Methode  von  C.  Schmidt  Behmidt  hat  den  Yersnehgemadit,  eine  Metbode  Methode 
an  esainnen,  die  gestattet,  das  Verhältniss  der  feuchten  Blotk<")r])erchen  zum  Plasma  g^^^i, 

od«»r,  wa^  dasselbe  ist,  zur  Ititen  elhüarflüssigkeit  festzustellen.  Diese  Methode  fn«!«t  nuf 
der  Voraussetzung,  da^s  die  nach  einer  der  vorif:;^en  Metboden  herechueteu  trockenen 
Blntlcörpareben  in  einem  wenigstens  ziemlich  constanten  Verhältnisse  zu  den  (tischen 
ftnahtSM,  d.  b.  wasserhaltigen  Bbrtkdiperclien  stehen  mflssen,  da  ja  auch  die  festen 
Stoffe  dea  Sesams  in  einem  oonstanlcn  Y erhlltnisse  an  dcM  des  Blutknehens  stehen. 
Schmidt  glaubt  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumcnsabnahmc  der 
Blutkörperchen  beim  Trocknen  derselben,  durch  das  VohnuonverbiUtni.ss  der  Blnt- 
iKörperehen  nnd  des  Tlasmas  im  contrabirten  filatkncben  an  miivoskopischen  C^ner- 
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schnitten  desselben,  durch  die  Vergleichun^  rndlifh  dvr  m  Blutknchen  und  Serum 
ungleich  vertheilten  Mineralgtoffe  den  Coefocienten,  mit  dem  die  trockenen  Blut- 
körperchen  multiplidrt  werden  müueo,  am  du  Yarhlltaiit  der  wuwrbilrtgtn  aas«* 
fpibtn,  geflmdeii  m  bftbea,  and  swar  s  4. 

Es  ist  bei  dieser  Metbode  daher  die  Berechnung  eine  wesentlich  vendiiedNie» 
ufthrend  die  Ausführung  der  Operationen  wenig  Abweichendes  darbietet. 

Zur  Ausführung  der  Analyse  werden  etwa  150  Grm.  lilut  in  gewogenen  mit 
Stopfen  versehenen  Cylindergläsem  mit  weiter  Mündung  aufgefangen^  die  eine  Ualfte 
gleich  geschlagen,  die  andere  aber  der  fimwtlUgen  Gerinnung  überlassen.  Daa  dafr* 
brinirte  Bbit  wird  an  dnen  kalten  Orte  in  einem  P^Ifaidarglaee  ao  lange  der  Rabe 
fibarbMeen«  bis  sich  dieBluÜköqiierchen  vollkommen  gesenkt  babcn;  man  hebt  hierauf 
mittelst  einer  Pipette  das  Serum  möglichst  vollständig  ab,  und  wagt  den  Cylinder 
sammt  dem  Blutk5rpcrchcnsedimcnte.  Mnn  erfahrt  so  das  Gewicht  desselben  ^Blot- 
körperehen  -}-  Serum  für  eine  gewogene  Menge  Blut. 

Das  der  freiwilligen  Gerinnung  überUsaenc  Blut  lasst  mau  ruhig  an  einem  kalten 
Orla  stehen,  bis  die  Contraetioo  des  Bhidcnehena  ihr  Mazimam  eneicibt  hati  gleaat 
dann  das  Seram  ab,  nnd  wigt  Senun  nndBlntkneben.  8enim  and  Blntkodhen*  oder 
nach  wohl  Serum  und  BIntkSrperdien  -|-  Servm,  d.  h*  BintkOrperehensedlment  wor- 
den getrennt  analysirt. 

Die  Analyse  des  Serums  wird  ebenso  wie  bei  der  Scherer' schon  Methode  aus- 
geführt, nur  bestimmt  C.  Schmidt  nach  den  gewöhnlichen  aunlvtischen  Methoden 
auch  die  einadaen  Asehenbestandtbeile  des  Serome;  Chlor,  phosphorsaare  Erden^ 
söhweftibaare  Salse,  die  an  Alkalien  gebundene  Fhosphorsinre  nnd  die  AUtalien. 

Die  Analyee  des  Blatkörperchensedimentos  wird  genau  so  ausgeführt,  wie  die 
Analyse  des  Serums,  imd  beziehungsweise  die  Analyse  des  Gesammtblutes  nach 
Scherer,  und  so  wie  beim  Senim  die  Trennung  der  einzelnen  Asehenbestandtbeile 
vorgenommen.  Verwendet  man  zur  Analyse  nicht  das  Blutkörper chensediment,  son- 
dern einen  Theil  des  Blutknchens,  so  nimmt  man  dasu  einen  vcrticalen  Durch- 
ichnitt  desselben  (da  darin  erilihningsgemass  die  BlatkSiperchen  ron  oben  naoh  un- 
ten Mhr  ungleich  vertheUt  sind),  wigt  selben  genan,  nnd  trodoMt  bd  110^ C;  den 
trockenen  iuickstand  verwendet  man  aar  Beetinaang  der  Ibneibestindigcn  Salsa. 


Bestimmnng  der  BlntkSrperehen  nnd  des  Pinsmas. 

Di*^  Bf>«*immung  der  Blutkörperchen  ist  wie  bei  Becquercl  und  Rodior  eine 
indirccte,  und  zwar  zunächst  auf  dasselbe  Frincip  basirt  Zur  Berechnung  der  Blut- 
körperchen wird  erfordert,  dass  der  Wassergehalt  und  Rückstand  des  Serums,  sowie 
der  Faierstoffgebalt  des  Bintes,  nnd  der  Wassergdialt  des  Blatkörpamhensedineutcs 
oder  des  Blutkuchens  bekannt  ist.  Unbdeannt  sind  das  Gewicht  der  BlntkSrperdien 
und  dn«?  des  Serumrüekgtimdes  des  Blutkörperchensedimentes  oder  Blutkuchens,  oder 
besser  des  Uückstandcs  desselben.  Um  die  trockenen  BlutkörperchcTi  ru  finden,  ■(vird 
angenommcu,  dass  alles  Wasser  des  Blutkuehen-  oder  Cruorrückstnndes  dem  Serum 
angehöre,  welches  derselbe  einschliesst.  Ist  daher  a  z=z  dem  Wassergehalte  des  Serums, 
6s=dem  Bilckstande  desedben,  nnd  a«  dem  Waasergebalte  dee  BtatkoehcaM,  ao  tat 
b  ■  o' 

— -— —  X,  d.  h.  dem  Serumrückstande  des  Blntkucbeas.   Zieht  man  daher  ron 

lettterem  den  anderwcKif,'  bestimmten  und  berechneten  Faserstoff,  sowie  das  Semm- 
äquivalent,  d.  h.  dt  u  für  den  Blutkuchen  berechneten  Scromrückstand  ab,  so  hat 
man  als  Differenz  das  Gewicht  der  sogenannten  trockenen  ßlutköqjerchen ,  die  mit 
4,  dem  ton  Schmidt  geflmdenen  Goaflkientoi,  muhiplidrt  das  Oewidit  der  feuchteD 
BbiflEörperdien  geben.  Diese  Yon  1000  abgnogan,  erfahn  als  mifciiini  dia  Mi^a 
dea  Fiasmae. 
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VwwniABt  BMn  n  den  BMIiMnnnfM  dM  BlBlfciSfpdfdMiiwJinuBt  dss  JiBbri 
■IrtM  Blirtes,  so  ift  dia  Baredmimgtweisc  dieselbe,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dMÜ 
vnm  Rnckstand»  demlbea  bot  dM  S«niiiiii|iiinütQl,  and  sieht  der  Fmenioff  «bg»* 

sogen  wird. 

Die  Berecbnungsweisc  der  durch  dtte  AnalvRc  {gelieferten  Qewiehtsmengen  der 
etnxebies  Blutbestandtheüe  ist  nach  der  Sehmidt'schen  Methode  insofern  «tue 
elfoitliftiBlielM,  ab  Mb  tfaBsefaim  BettendAdl«  oiclit  «af  1000  TUa.  Blat  bnogen, 
Kmdem  auf  Bhiftörperchen  und  Ftasm*  gesondert  reptfürt  werden.  Diass  seut 
voraus,  daas  man  die  bi  1000  Thin.  Blut  enthaltene  Menge  Serum  kennt.  Diese 
erf&hrt  man,  mnn  zu  dem  sich  frc'nvilü-^  nh^chridt^ndcn  Smun  dasjenige  rech- 

net, «plches  dctü  Blutkuchen  oder  Blutköqn  rclioii^r  liraente  angehört,  und  welches 
man  erhalt,  wenn  man  vom  Gewicht  des  Blutkorperchensedimentes  die  berechneten 
fenebtao  Blotkörperchen,  oder  tom  OavHebfe  dea  BlntlitelMiB  jaaai  dea  Faaciatoft 
mid  der  BfaitkOrparchen  abaialit. 

Da  nun  aus  der  Analyse  des  Serums  die  diesem  angchorig -n  I'estandtheile 
ihrem  Gewichte  nach  bekannt  sind,  und  auch  die  dem  Blutkuchen  oder  Blutk<irper- 
chonspdimente  lukoinmpnden  Sfoffc  ppsondcrt  bestimmt  worden  »ind,  1ii<5?i^n  sich 
tlie  Bt'stflndtheile  des  Plasmas  It'icht  benchncn,  und  man  erhält  die  Gcwjchtsmcngen 
der  den  Blutkörperchen  oogohörenden  Stoffe,  .wenn  man  von  den  dem  Blutkörper- 
*  ebenacdimeate  oder  Blntknohen  aukAmmendcn  Gewitlitaaalileii  dii^enigen  abitalitt 
weieha  dem  dasa  geliörigeii  Sarmn  aagahdtan. 

Beaiglich  der  näheren  Dctnils  dieser  Berechnung  vergleiche  meine  Anleitung 
/Tir  7  ooehe  mifir^b<>  n  A  nalyae,  IL  Aufl.,  Närnberg  1654,  8«  Si5,  wo  dieaelbe 
durch  ein  Beispiel  erläutert  ist. 

Votbode  von  F.  Uoppe.  DIcaa Methode  ist  nur  ausführbar  nüt  ainam  Bbite,  Method« 
dessen  Köq^icrrben  sich  9cbr)n  merklich  pesonkt  ba>i -ti,  bevor  die  Gerinnung  des  Fa-  f^'jjppg 
serstolTj«  "iTif^i  treten  ist.  Tritt  l  int-  Senkung  der  Blutkörperchen  in  dem  Cylinder- 
glase,  iu  welchem  das  Blut  auf|$efangen  wurde,  ein,  welche  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  dne  Schiebt  Flaama  von  t  bii  S*"  liefert,  ehe  die  QariBnimg  des  Faeer- 
atogSi  begonnen  bat,  ao  nimmt  man  mOf^iehat  voivlebtig  mit  der  Pipette  daa  Flaaaui 
«b,  bringt  es  in  ein  Glas  and  quirlt  es,  um  die  Gtofinnimg  dea  Fibrii»  zu  bewirken. 
Das  rückständige  Blut  lässt  mnn  freiwillig  gerinnen,  und  verwendet  das  klar  abge« 
»chiedene  Serum  i:ur  Bestimmung  der  Serumstoffe.  Dieselbe  wird  in  df»r^plbt>n  Weise 
vorgenommen,  wie  bei  einer  der  vorigen  Methoden,  nur  das  Albumm  mittelst  de« 
Folarisationsapparatcs  bestimmt.  Eine  zweite  Parthic  Blutes  wird  sofort  durch 
SeiUagen  deftbrinirt,  der  FaaeratoiT  darin  In  der  gewdbnüeben  Weiae  bcatimmt,  «nd 
daa  deSbriaiTte  Blut  aar  Beatbnmnng  dea  Wanera,  der  fleaten  8t<»ffef  der  Felle, 
CMae  n.  a.  w.  and  etwa  eioab  aar  BeaHnunang  dea  Hiroatina  beanlBt. 

Hoppe  schlägt  sur  Bestimmung  des  Uamatius  zwei  Methoden  vor. 

Nach  der  einen  wiid  daa  Himatin  ana  dem  Biscngehalt  der  Aeehe  bereduiet. 
Man  dam|»A  eine  gewogene  Mei^  dedbriniiten  Bfaitea  aar  Troeikena  ein,  verkobk 
nnd  iaalwit  den  Rückstand  ein,  u  !  bestimmt  in  der  Asche  das  Eisenoxyd  nach 
einer  der  gewöhnlichen  analytiscbcn  Methoden.  MuItipUcirt  man  das  Gewicht  des 
Eisenoxyds  mit  10,1,  ao  erbiltmaa  das  Gewicht  dea  Himattni  filr  daa  in  Arbeit  ge- 
nommene Blut. 

Eine  andere  von  Hoppe  vorgeichiagene  Methode  der  Bestinunung  des  Häma« 
tlaa  Itaaat  anf  dar  Tbaaaaebe,  daaa  SbnntinlOanngen  dnrdi  Alkalien  diehroitiaeh,  fai 
dtanen  Seblehten  grfin,  in  diekerea  rotb  werden.  Ana  dar  Tief»  der  Flkbong  einer 

Im  durebfallenden  weissen  Lichte  betrachteten  alkalischen  Hämatinlösimg  lasst  sich 
der  Proccnfg«'baU  dergelb^'n  ermitteln,  wenn  ihre  Farbe  der  einer  Lösung  r'^in^'n  HH- 
aaatina,  von  welcher  der  Hftpi^^"!****'*^  durch  das  Eisen bestimmung  enuitteit  ist, 
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durch  winichtigen  Zusatz  von  Wassrr  (;1cich  gemacht  ist.  Zur  Ausfühnuig  diCMSr 
Bestimmung:  sind  erforderlich:  1)  Die  NnrnmlhämatinlosupL' ,  rirrcn  ProcentprehRjt 
HU  Ilümatin  ermittelt  ist;  2)  ein  Apparat,  iu  welchem  die  /u  untcrsuehcndc  FUissiLr- 
kcit  mit  Wasser  so  weit  verdünnt  werden  kann,  und  xwar  unter  Zusatz  vuu  etwa« 
Natronlauge,  big  die  Farbe  der  Flfia«igkeit  bei  gleieher  Dtekft  der  Bobiobt  gleicb  der 
der  NomMlhinuitinlöMiiig  gnwoiden  ist.  (0eber  die  Anefibrang  edbet  yrwtSmn 
wir  aof  Hoppe't  Anleitung  sur  pnthoIogi§oh*ehemieclieB  Analye«. 
Berlin  1858,  S.  219  o.  ff.) 

Auch  die  Berechnung  der  nach  der  Hoppe 'lachen  Methode  ausgeführten  Aualj sc 
de»  Blutes  ist  eine  eigenlbfimliehe,  und  gestattet,  Torsnsgesetst,  dass  der  FflniagdiaU 
des  Plasmas  bestimmt  werden  konnte,  ^ne  getrennte  Analyse  des  Plasmas  and  der 

Blutkörperchen.  Ist  nämlich  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes,  tmd 

eben«!0  der  Fibrinprohnlt  einer  {»ewnrronen  Mcntre  Plasmas  btkannt,  so  ist  leicht  zii 
berechnen,  wie  jjrross  das  Gewicht  des  in  einer  gewogenen  Men^'o  Blutes  eathaltcnca 
Plasmas  ist,  da  ja  das  Fibriu  ausschliesslich  dem  Plasma  zugehört. 

Wenn  z.  B.  08,057  Grm.  Blut  0,4703  Grm.  FascntofT  geben,  während 
2G,0845  Plasma  desselben  Bltitr«:  0,2058  Faserstoff  liefern,  so  wiirl  sich  die  abso- 
luten Oewichte  di  s  Fibrins  lu  einander  \  erhalten,  wie  diu  Geu  u  iue  des  Plasmas,  ^ 

dem  sie  ;£ukomnien,  also  0,2G68  :  0,4703  —  26,0845  :  x  =  4C,lj3. 

Die  obigen  (!S.0.')7  (irni.  Hlut  würden  also  4*', 153  Grm.  l'lnsran.  und 
22,504  Grm.  feuchte  lilutxellen  euthulten:  woraus  sieh  der  Pro  -  m  ill  e-Gchiilt 
natürlich  ohne  Weiteres  berechnen  lässt.  Da  Plasma  =  Serum  -)-  Fibrin  ist,  so 
kann  man  durcb  Combination  der  Analyse  des  Serami  tmd  der  Bestimmung  des 
Fibrins  im  Plasma  leieTit  die  ganse  Znsammensetaung  des  Plasmas  ermitteln,  und  das 
Gewicht  jedes  Bestandtheiles  für  das  oben  gefliutene  Crewieht  Plasma,  welcbea  in 
1000  Thln.  Blut  enthalten  ist,  berechnen;  wenn  z.  B.  20,0845  Grm.  Plasma 
0,2G58  Grm.  Fibrin,  und  8.05«  Grm.  Serum  d.  ssclbcn  Blutes  0,8220  Grm.  festen 
Rückstand,  und  tiarin  Ü,701G  Grm.  Allmmin  gf;;eben  haben,  «o  würde  sich  hieraus 
leicht  berechnen  lassen,  wie  viel  fester  Rückstand  und  Albuuiiu  in  1000  Grm.  jenes 
Plasmas  oder  Blntes  sieb  befinden. 

Wenn  nämlich  nach  obiger  Bestimmung  68,iii>;  Grm.  Blut  46,153  Grm.  l'l&sma 
mit  0,4708  Grm.  Fibrin  entbalten,  so  entbaUen  1000  OroLBlut  67S,22  Grm.P]nama 
mit  8,85  Qrm.  Fibrin;  da  aber  Plasma:  Serum  -f-  Fibrin  ist,  so  bt  672,22  6,8» 

=  GG5,37,  d.  b.  g^dcb  dem  Gewichte  des  Serums  in  1000  Grm.  Blut;  man  berech- 
net also,  %vie  viel  festen  Rückstand,  und  zweitens,  wie  viel  Albumin  in  065,37  Grm. 
Serum  enthalten  sind,  und  findet  so  ziij^l-Meb ,  dass  1000  Grm.  Blut  mit 
672,22  Grm.  Plasma  G,Ö5  -\-  Gl,uö5  Grm.  (Fibrin  Scrumrückstond)  oder  67,905 
festen  Rttckstand  des  Fbwma,  und  52,112  Qrm.  Albumin  enthalten.  Auf  diaselbe 
Weise  kann  man  die  Extractivstoffe ,  Fette,  Salsa  o«  s.  w.  beredinMi.  Die  Analyse 
des  defibrinirtcn  Blutes  liefert  nun  ebenfalls  Wasser,  feste  Stoffe,  Albuminate  und 
llämatin,  E.xtraetivstofTe,  Fette  und  Sal/.e.  Man  berechnet  zunaoh.'^f,  Avie  viel  Fibrin 
diesem  detibriuirten  Blute  angehört  bat.  \\fnv  ■/ .  B.  68,G57  (irm.  Blut  0,4703  Grm. 
Fibrin  gaben,  so  würden  20,030  Grm.  detibraurtes  Blut  0,1423  Fibrin  erfordern, 
und  somit  20,7723  Grm.  rollständigen  Blutes  entspreeben.  Wem  nun  in  jenen 
20,880  Grm.  defibrinirten  Blutes  8,8807  Ibste  StoA  geltanden  sind,  so  worden 
20,080  H-  0>H23  Grm.  Bhit  0,1428  +  3,9307  =  4,073  festen  Rückstand  geben; 
man  berechnet  hieraus  die  Menge  des  Totalrückstandos  von  1000  Grm.  Blut,  und 
erfahrt  das  Gewicht  de?  festen  Hückstandes  der  Blutzellen,  wenn  man  den  festen 
Kiiekstand  des  Iilut|ilasnias,  auf  1000  Thle.  berechnet,  vom  Totalrückstande  von 
1000  Thln.  Blut  subtraltirt.    Auf  dieselbe  Weise  b^echnet  man  die  Extractivstofie, 
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iai€  tu»ii  tuke  der  Blutsellen,  indem  man  vom  (lowichte  der  hetrcffenden  Rost:ind- 
Knte  de»  TotoJblute«  die  cntaprechendco  Gewichtsmengen  derselben  des  i*la«ma8  abzieht. 

Kritische  Bemerkungen  sn  den  Metboden  der  Blut- KntiKbe 
analrse.   Von  allen  beschriebenen  Methoden  der  Blatanelyse  ist  die  ^,'^^^4"* 
vosBecqoerel  nnd  Rodt  er  ohne  Zweifel  die  nnvollkommenste.  Nicht 
m  «lettt  nimint  sie  auf  die  Scheidung-  des  Hintes  in  Plasma  und  fcnohte  motanaiy««. 

BkUfllen  keine  Rücksicht,  sondern  es  Hegt  der  indirecteii  liestinirmnig 
«ier  Blutkörperchen  oder  bi  sser  des  Blutkörperchenrück»taiidt'R  eino 
i'titw'liicden  nnriohtifie  Vuraussotziing  zu  (Grunde,  nämlich  die,  dnss  alles 
tt',\»ser  des  Blntes  dem  Serum  aiipr<*höre  oder,  was  da^'-elhc  ist,  da«.s  der 
i'Serjr.  irdt  der  Blutkoi  jn-rchen  kein  anderer  sei,  wie  der  dei*  Senim«. 
Ks  LiIm  n  zwar  verj^leicheiide  Untersuchungen  ern^obcn,  dasf*  die  dadureli 
bewirkte  Differenz  nicht  sehr  bedeutend  ist,  immeriün  aber  wird  der 
^Vorth  der  ^lethodc  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt.  Es  muss  übri* 
^•*o«  hier  erwähnt  werden,  dass  diese  Methode  SU  sehr  zahlreichen  qoan*- 
utsuifco  Analysen  des  Blutes  gedient  hat. 

Vollkommener  ist  die  von  8  c  h  e  r  e  r  vorgeschlagene  Methode,  obgleich 
such  sie  nur  zur  Analyse  des  Gesammtblates  und  des  Serams  Anwendung 
üirien  knnn.  Vor  Allem  gestattet  diese  Methode  eine  reinliche  Ausfiih- 
ni&g,  bestimmt  alle  Bcstandtheile  durch  Wägang,  und  macht  dadaroh 
eine  Controle  iür  die  Genauigkeit  der  Ausföhning  möglich,  welche  na> 
Mek  bei  solchen  Methoden,  die  einseloe  Bcstandtheile  aus  dem  Ver- 
^  oder  der  Differenz  berechnen  fehlt  Aneh  bei  der  Scherer'schen 
Jblode  ist  aber  die  Beatimmiing  der  Blutkörperchen  die  schwächste  Seite; 
Btti  bssCinimt  nSmlich  nur  ihre  ooagulablen  Bcstandtheile,  indem  man 
von  den  coagulablen  Bestandtheiien  des  Gesammtblntes  jene  des  Serums 
is  Alirecbnang  bringt.  Es  werden  nieht  die  Blutkörperchen  fQr  sich 
^«u^en,  sondern  ihre  coagulablen  Bcstandtheile   mit  dem  Albumin 

Blutes:  um  nun  die  Menge  der  coanfulablen  Bcstandtheile  der 
Mitkörp  erchcn  zu  erfahren,  niusd  vom  Blutkörperchen-  und  Albu- 
nincoagulnm  der  Albumingehalt  des  Blutes  abgezogen  werden.  Der 
Albumin trohalt  de^  letzteren  ]ä?st  sich  aber  ebenl'alls  nicht  fiir  8icii  bc- 
^licumen,  sondern  wird  aus  den»  Alhiimui|_'"  halte  <U  -^  u.j-undert  analy«irten 
^tnim^  berechnet,  und  zwar  nach  der^jclben  theoretisch  unrichtigen  \ or- 
iüa^tUuiig,  wie  diejenige  l>t,  weiche  der  vorigen  Methode  zu  Grunde 
'«?t.  Die  Physiologen  haben,  diese  VoruusseUung  zuerst  bekämpfend, 
mit  Reeht  denmf  aofmerksam  gemacht,  dass  ein  nnd  dasselbe  Blutkör- 
P^f^te  Ton  seinen  Auftreten  in  dem  Blute  bis  za  seinem  Yerschwin* 
■^^Q  mancherlei  Aenderung  in  seiner  Zusammensetenng  erfahren  könne, 
innerhalb  eines  Serums  von  gleicher  Zusammensetzung  JHutkör- 
pi^te  des  Tersefaiedensten  Wassergehaltes  schwimmen  mögen.  Wollte 
n^t  sber  ancb  aug^ien,  dass  alle  gleiohceitig  vorhandenen  Blutkörper* 

Bit  einer  wisserigen  Flflssigkett  von  derselben  Znsammensetzung 
^teakt  Wim,  so  könnte  das  Vcrhftilaiss  dieser  Flössigkeit  zu  dea 
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Fetten  Bild  der  HttUe  der  BlutkOtpevefaen  dock  ein  aehr  ▼erlMerlioiMs 
sein. 

IMe  Methode  von  Fi  guier  und  Dornas  ist  schwierig  in  der 
AosßUinuig,  und  es  sind  fibrigens  aach  die  nach  dieser  Biethode  gewis* 
sermaassen  direct  bestlmroten  Blutkörperchen  nicht  mehr  nnsersetate  Blot- 
köiperohen,  vielniehr  durch  die  Art  der  Isolirong  eines  Theiles  ihres 
Inhaltes  Ton  Tornherein  schon  beraubt,  so  dass  man  dorch  diese  Methode 
selbst  die  coagulablen  Bestandtheile  keineswegs  mit  wflnschensworther 
Genauigkeit  bestimmen  kann.  Man  hat  femer  gefimden,  dass  in  gewis- 
sen Krankheiten  das  Blat  sich  zur  Analyse  nach  dieser  Methode  über- 
haapt  gar  nicht  eignet,  weil  trotz  des  Zuleitens  von  Lnft  die  Blutkör* 
perchen  sich  m  rasch  zersetzen  and  theilweise  durch  das  Filter  gehen. 
Diese  Methode  eignet  sich  daher  su  allgemeinerer  Anwendung  Tvenig. 

Gegeafiber  den  beschriebenen  Methoden,  welche  nur  für  das  Ge> 
sammtblut  anwendhir  sind,  ist  der  Versuch  von  C.  Schmidt,  das  Ver» 
hältniss  der  feuchten  Blutkörperchen  zur  Intercellularflttssigkeit  zu  er- 
mittelO)  als  ein  tinlängbarer  entschiedener  Fortachritt  zu  bezeichnen.  In 
ihrem  analjrtischeu  Theile  stimmt  die  Schmidt*Bche  Methode  mit  der 
von  Pr^Toat  und  Dumas  und  spl^ron  Popp  angewendeten  überein» 
ihre  Ausfiihrbarkeit  ist  aber  abhängig  von  der  Beschftffenheit  des  Blutes. 
Scheidet  sich  das  Blut  nicht  vollständig  in  Blutkuchen  und  Serum,  oder 
senken  sich  die  Blutkörperchen  nicht  vollständig,  so  wird  die  Aasfiih« 
rnng  eine  sehr  missliche.  Jedenfalls  kann  die  Bestimmung  der  feuchten 
Blutzellen  nach  S cli  ni  i d  t  höchstens  approximative  Geltung  beanspruchen, 
da  der  ermittelte  Coöfficient  auf  eine  Weise  gefunden  ist,  die  unmöglich 
ein  genaues  Resultat  geben  konnte,  und  anderseits  die  trockenen  Blut- 
körperchen nach  der  früheren  theoretisch  unrichtigen  WciFe  bestimmt 
werden.  Auch  mü>«te  die  Annahme  eines  con  stau  ton  Coöfücienten 
für  den  Wnoqergchalt,  die  Voraussetzung  in -^ich  sc  hlicssrnd,  daBS  das  rela- 
tive Vcih;ntni98  des  Wassers  der  lilutk()r[u'r(  liun  zu  ihren  festen  Stoffeu 
unter  allen  Umständen  stets  dasselbe  bleibe,  um  unbestrittene  Geltung 
beanspruchen  zu  können,  i*ich  auf  Untersuchungen  de-^  lilutes  unter 
verschiedeneu  BedinL'ungen  stützen,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist; 
dio-ie  Annahme  erscheint  Überhaupt  gegenüber  der  Thatsache,  dass  die 
Blutkörperchen  in  beständigem  Stoffwechsel  mit  der  Tnt»>rcellularfliissigkeit 
stehen,  und  der  Wassergehalt  des  Blutes  überhaupt  so  grossen  Schwan- 
kungen nnterliegt,  von  vornherein  sehr  bedenklich,  da  nicht  einzusehen 
ist,  %varnni  nicht  auch  die  Zusamraensetzuüg  und  der  Wassergehalt  der 
Blutkörperchen  durch  pathologische  Processe  oder  andere  Bedingungen 
in  der  Art  alterirt  werden  sollte,  dass  das  Verhältniss  des  Wassers  zu 
den  festen  Stoffen  ein  anderes  wie  das  normale  wird. 

Gegen  die  Methode  von  Hoppe,  die  im  Principe  unstreitig  die  rich- 
tigste ist,  lässt  sich  nur  das^  Brecaire  ihrer  Auslührung  anführen.  Sollte 
es  gelingen,  was  gar  nicht  unwahrscheinlich  ist,  ein  Mittel  aufzu&nden, 
welches,  ohne  die  Znsammensetznng  des  Blotes  zu  ändern  nnd  die  Be- 
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timmüDg  seiner  Bestandtlieile  unmoglicii  zu  machen,  die  Gerinnunnr  des 
•"aser^toff«  constant  so  lange  verzögerte,  bis  partielle  Senkiiug  der  Ülut- 
cärperchen  eingetreten  wäre,  so  würde  diese  Methode  vor  allen  übrigen 
aniweifelhaft  den  Vorzug  verdienen,  allein  au  wif  die  Sache  gegeowär- 
tig  i4*lit,  gebort  ihre  Anwendbarkeit  zu  den  Aufnahmen. 

Andere  Vorschlage  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen 
ihres  Verhältni«ae8  zam  flaama,  wie  z.  B.  der,  die  Blutkörperchen 
dareh  Zählung  za  bestimmen,  gehören  ihrer  Natur  nach  nicht  in  das 
Wtt  4ef  Chamie^  daher  wir  sie  Qbergeheo« 


jlnAatiiatiTe  Zusammensetzung  des  gesunden  menschlichen 

yendsen  Blutes. 

So  sahlreicho  Untersuchungen  fiber  di«  quantitative  Zusammen« 
Mtasogdes  normalen  menschlichen  Blutes  und  des  Blutes  in  Krankheiten 
IVtuliDt  flind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit 
^"011«  7orsieht  yerwerthen,  man  hat  sich  nftmlioh  immer  daran  au  er- 
hstn,  einerseits,  dass  die  Metheden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Mderqnellen  behaftet  sind,  und  anderseits ,  dass  die  Zusammensetzung 
hs  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
int«rworfen  sein  kann,  und  that«ächltch  in  verschiedenen  Gefäsf bezirken 

Ferschiedene  ist.  All»-  Zahlen  können  daher  nur  al^  meiir  oder 
wesi^cr  approximativor  Ausdruck  für  die  Zusarameusetzung  des  Blutes 
üLicr  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden,  und  dies  bezieht  sich, 

ftuädrücklich  heryorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
^eren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Minimalwerthe. 

Nach  den  Untersuchungen  A.  Otto's  unter  Scher  er*  s  Leitung  ao- 
pwttUt,  enthalten: 

1000  Xheile  nunnalen  venoaen  Blutes: 

MaKimuxn  Minimam  Medium 

Walter   806,8    769,7    790,G4 

Feile  Stoffs  S00,3   198*9  S09,8G 


Fn>rin   2,C   1,4   1,98 

Albumin  71,5   63,3    68,16 

fiänatoglobiilin  (trockene 

Bfaitkörpercben)  .  .  146,2    106,8    186,80 

Lösliche  Salsa  ....  10,8  6,0 .  •  .  •  .  8,86 

ExtrsictfrstoffB  •  .  •  •    6,6  •  •  *  •  •    8,1  4^88 

1000  Theilc  Serum  enthalten: 

Maximum         Minimum  Medium 

Wasser   910,5    908,6    9G0,G0 

Feste  Stoffe   96,4    80,5    93,40 

AlbvBia   80,8    75,8    77,68 

UaUahe  Salsa  ....  11,6  6,8  9,46 

btucttrstoib  .  •  .  •    6|6  4,8  &|16 
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Nach  Beeqaerel  vod  Bodier  enthalten  1000  Thle.  normalen 

Blates: 

A*  Bei  MAnnem: 


Miiximiini 

MiniiuuDi 

Medium 

Feste  Stoffe  . 

.  .     1^  .  .  . 

ExtractivstorTi" 

und  löi> 

liehe  iSalae 

.  .  6,80 

.  .     1,0.  .  . 

B.    Bei  FraueD: 


Maximum 

Minimam 

Medium 

.  .    1,8.  .  . 

.  .     C,2.  .  . 

,   .  7,40 

1000,00 

C.  Schmidt  fand  oach  seiner  Methode  folgende  Zosammenietsnng. 
25jähriger  llhnn: 

1000  Theile  Blnt  enthalten 


51R,04  Blutzellen 

486,96  PlMma 

.  340,71 

.  108,33 

7,38 

.  152.21 

Albumin  a.  BxtractivBtofße  .  . 

.  89,89 

8,74 

Chlorkalium  , 

.  1,887 

Srhwvrcisaiiros  Kali    .  «  ,  , 

0,0  Ü  8 

SchweMganreg  Kali  .... 

.  .  0,137 

l'liosphorsiiures  Kali  .... 

1,202 

Fhosphorsaures  Natron  .  .  . 

.  0,325 

.  0.175 

.  0,048 

Phofpboiimre  Bittererd«  .  . 

.  0,081 

PhoiphonMira  Bittererde  . 

.  .  0,106 
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lOOO  Gim.  BlatMÜra 

1000  Qrm.  PImom 

.  C81,G3 

Albumin  und  Extractivitoffo  . 

.  81,92 

Fhogphorsaarcr  Kalk    .  .  •  • 
PlKMpborMare  Bittortidc  .  .  . 

^  <t7Q 

.  0,094 

.  o,oco 

Fhotpbonftnrei  Natron  .  .  . 
Phosphonaure  Bittmrde .  «  . 

.  0,871 

1  f\'i9 

.  0,818 

SOjihrigeB  Weib: 

1000  Grm.  Blut  enthalten 

d9a,24  BlotseUen 

603,76  Flaama 

.  6,99 

rbocphoTMorc  Knlkenlo  ^ 
ff          „      Jiittorenle  / 

.  M5S 
.  0,835 

.  0,874 
.  0,086 

rhosphorsaurc  Kulkcrde  ^ 
„        H  Bittcrcrde/ 

0,838 
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1000  Onn.  BhitMllen 

1000  Orm.  FUniw 

.  687,88 
.  S1S,1S 

.  914,25 
.  8i,75 

.  18,48 
.  284,G8 

.  SAG 

.  74,20 
.  8,39 

Natron  

Fhoflphoraaure  K  ilkcrde  » 
„       liittererdc  j 

.  2,205 
.  0,218 

rhosphorMoiM  Nutroii  ■  .  . 

Phosphorsjiure  Kalkerde  ) 
„         „     Bittererde  j 

.  OpSn 

.  0.443 
.  1,074 

.  0,860 

Bei  der  Analyse  des 

Plerdeblutes  nach  seiner  Methode 

erliieU 

F.  Hoppe  folgende  Zahlen: 

In  1000  Tbeilen  Geaammtblttt  waren  enthalten : 

Plasma  C73,8 

Ülulkoiperchcn     .    ,  826,2 

In  1000  Tüieilen  Blutkörperchen : 

Wasser  5C5,0 

Fe8te  Stoffe     .    .    .  435,0 

In  1000  Theilen  Plasma: 

Wwser   908,4 

Feste  Stoffe    ...     dl, 6 

Faserstoff   ....  10,1 

Albumin     ....  77,C 

Ft'ttP   1,2 

Extractivstoffe  ...  4,0 

LSsUdM  Mm    .  .  6«4 

UnUtoUdie  SidM  .  .  1,7 

Diesen  Analysen  nifolg«  betrigt  der  Wesset^gelielt  des  Blntes  io 
Proeenten  ansgedr&ckt  ehr»  78  Froe.,  der  Gehalt  an  festen  Stoffim 
21  Proe.  Die  Übrigen  yerbiltnlsse  ergeben  sieb  ans  der  Betrachtoog 
der  Analysen  von  selbst  Ans  den  Berechnvngen  von  C.  Schmidt 
wOrde  siob  ergeben,  dass  der  Wassergehalt  der  Blatkörperohen  nm  ein 
Bedeutendes  geringer  wftre,  irie  der  Wassergebalt  des  Plasmas,  dean 
wftbrend  lettteres  nur  etwa  9,7  Proe.  fester  Stoffe  erhielte,  betrfige  der 
Gehalt  an  festen  Steilen  bei  den  Blntkdrperehen  81,2  Proe.,  wovon 
1,7  Proe.  anf  Humatin,  2a,2  Proe  auf  GloboUn  nnd  HOllenmembran 
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od  dai  (Febrige  anf  Fette,  ExtFactlvstofle  rnid  onorgasiisehe  Salse  kftme« 
YoBgmwD  Interetae  efseheiDt  nach  den  Analyaea  von  C.  Schmidt 
dii  oogleieheVerthenung  der  anorgamsohen  Bestandtheile  in  Blotkörper- 
rbcD  md  Plasma.    Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  BlutkÖrper- 

dien  au;schlies5licli  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor 
' niblten,  wie  in  <Ien  lüiukörperchen ,  ebcn.so  wiegt  in  ei  storeni  der  Ge- 
tiilt  an  Schwefelsäure  vor,  dagegen  aber  tritt  l)oi  den  lUutkfVqiei  chcn 
<l^r  Geblt  an  rhos^hor.«:iure  und  an  Kali  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
'la*>  aaf  i,134  an  Alkalien  ^^ol  nmiiener  Pli(»-}'lu)rÄänre  in  den  lÜutkiirper- 
'ti"n  aar  0,191  im  Plasma  kommen;  aul  o,a2SKn1ium  in  den  lilutkr>rper- 
.>5en kommen  0,323  Kalium  im  Plnsniu,  nUo  eine  zehnfach  geringere  Menge, 
wüiren  ]  1er  Xatriomgehalt  des  Plasmas  ungeüihr  dreimal  so  gross  ist,  wie 
jen^r  der  Blutkörperchen.    Die  phosphoreauren  Erden  endlich  gehören 
ikafalU  vorwiegend  dem  Plasma  «n. 

Obglticfa  wir  kanm  nÖÜiig  haben ,  wiederholt  darauf  hinzuweisen, 
wie  aUe  £ai«  Zahlen  nnr  approximative  Geltung  beanspruchen  können^ 
10  mlcdiegt  et  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Gänsen  nnd  Grossen 
aMoimdraek  fOr  die  thatsaeblich  verMbiedene  Vertheilung  der  Mineral* 
M  ia  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  Ton  der  Wahrheit 
neht  10  flshr  entfernt,  dass  dadurch  die  Hanptzüge  des  Bildes  entstellt 
■Mol 


ßaigebalt  des  Bintes  und  quantitative  Zusammensetzung  der 

Blatgase* 

Nachdem  ein  Gehalt  des  Blutes  an  Gasen  bald  angenommen,  bald  o«Ä|feh»a 
?£lea^et  worden  war,  zeigte  Magnus  (lb37)  zuerst  mit  .Siclierlu  it,  dass 
^i^Blot  SaoerstofTgas,  Stickstoffgas  und  Kohlensäure  absorbirt  entiiält, 
«dche  G:^  sich  durch  Verminderung  des  Druckes,  oder  Durehleiten 
<aei  Gssstromea  daraas  verdrängen  lassen.     Nächst  Magnus  haben 
BckiaiieDerarZeiiI'.  Mejrer  (unter  Bunsen's  Leitung)  und  J.Setsche- 
low nit  dsr  Analyse  der  Blutgase  beschäftigt;  bei  der  Vollkommenheit 
^  gMODetrischen  Methoden  durfte  man  Zahlen  erwarten,  welche  einen 
«kranihemd  wahren  Ausdruck  für  die  wirklichen  Verhältnisse  geben 
vvdeo,  allsin  leider  sind  die  Methoden,  um  das  Blut  vollkommen  gas-, 
M  n  machen ,  somit  alles  im  Blute  enthaltene  Gas,  und  dadurch  einen 
Ausdruck  für  den  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Gasen  su  ge- 
»i^nen,  noch  ziemlich  mangelhaft,  und  es  haben  daher  die  verschiedenen 
J'^fjUchtcr  in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen 
«Tialten.    Auch  mtij»s  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  Versuche 
^■'öt  mit  Menschenblut,  sondern  mit  arteriellem  lilutc  v  crdchiedener 
^lagethierc  angestellt  wurden,  so  dass  üie  nur  mit  grosser  Vorsicht 
^iieUuMen  in  der  Physiologie  des  Menschen  verwerthet  wenlen  dürfen. 

KsgBUS  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  unter  dem 
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Heciplenteu  der  Lul'tpnmpo  aus  und  ting  sie  über  QueckBÜber  auf,  odor 
er  trieb  die  Cin^c  dun  li  S(  lifittcin  mit  anderen  (  lasen  an««. 

Lothar  Meyer  kochte  mit  dem  zehai'achen  Volumen  Wn?«er  ver- 
dünntes unter  Abschlusis  der  Luft  gesammeltes  Blnt  zuerst  im  luftver- 
diinnten  Räume  bei  sehr  niederem  Hit7;p^rndc  nus,  und  bezeiHim  te  die 
80  gewonnenen  Gase  als  freie.  Das  so  behandelte  l>lut  uurde  jiieraiif 
nach  Zusatz  einiger  WeinsaurijkryRtaUe  abermals  unter  dem  Recipicnten 
aiiFu'  k  iclit,  und  die  so  gewonnenen  Gase  hU  gebundene  aufgeführt.  Knd- 
licii  wurde  in  einer  Veräuchareihe  das  Bint  auch  gleich  anfange  mitWein> 
säure  versetzt. 

Sctachenow  fand,  da^s  hei  der  von  L.  Meyer  und  Fcrnet  an- 
gewandten Methode  da.«  Jihit  ^asfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  keines- 
falls wirklich  gusfrei  ist,  und  dass  namentlich  das  Aufhören  des  f^rosf»- 
blasigen  Schäumens  kein  sicherc^j  Merkmal  dafür  abiriebt.  Setsehenow 
setzte  das  Auspumpen  so  lange  fort,  bis  das  lllut  in  einer  Schicht  von  2 
bis  3  Centimeter  Dicke  eine  volUtändig  schwarze  Farbe  angenommen  liatte, 
ond  benutzte  einen  eigenthündichen  Apparat  zur  Aufsammlung  der  (  >.■ls^  . 

Wir  tfellen  in  Nachstehendem  die  von  verschiedenen  Beobaciitera 
erlangten  BeaulCate  tabellariaoh  sasammeii. . 


.3 

Kohleniäuro 

Art  des  Blutes 

1 

c 

«: 

v. 

o 

Freies  Gas 

c 

V) 

s 
<« 
OD 

c 

i 

freie 

tt. 
Ü 

flcotAchier 

Art  Carot.  (Htuul)  .  . 

49,49 

•20,88 

12,43 

2,88 

5,02 

.'8,0 1 

:U,2:i 

38,84 

8,79 

2,94 

27,  In 

49,21 

28,24 

18,42 

4,.')ö 

r»,28 

20,97 

20,2n 

diio  

54,08 

2.%rjO 

Ii, '29 

••^,04 

0,17 

28,58 

34,7') 

Defibrinirfc«  Kall>».hUa  . 

3  .-.,10 

17,o4 

1  1  ,.">;■} 

4,40 

i.on 

18,12 

1 9,2 1 

Art.  Pfenlebhit  .... 

10,.*?5 

2.0.-) 

Magnus 

Art.  Cnrot.  (HuD«lj  .  . 
Menschen  Mut     .  .  ,  , 

49.44 
48,20 

10,90 
45,88 

1G,41 

1,11» 
1,20 

.'iO.GO 
28,27 

2,.V1 
2,:;2 

20 

;{o.r.'.> 

Setsehenow 

Mcuschcnblut'*'  .... 

;i:».2 

Magnus 

*)  Magnus  erhielt  nu.«  monsolilichcm  l'.luto  durdi  Eiiilcitiu  riui\s  Stromes  voo 
WasserstoffKas  in  loo  Vol.  des  lilut.-s  iM,8,  21,4.  .^f>,2  \'(.l  K.'lilensiiuro.  n;uli- 
dm  das  Einleiten  0  Stmulrn  lang  fortgtsi  tzt  war;  nn«  lt  2  Isfünaigeui  Einleiten  ab  r 
erhielt  er  87,8,  89,9,  54VoL  Kohlensiian,  wohl  In  Folge  beginnender  Zersetsuni;  dn 
Blotes. 


Aus  obiger  Tabr]lüergiel)t  sich,  dass  der  Gesamm<ga?gehalt  des  arte- 
riellen Blutes  nahezu  die  Hälfte  des  Blutvoliunen»  beträgt,  und  liuter  die- 
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seo  Gasen- ist  die  Ko)ikii!%fi(irc  vorwiegend.  Ziehen  wir  aus  obigen  unter 
sich  «war  ziemlich  abweichenden  Zahlen  für  die  Gosammtkohlensäure  das 
Mittel,  8o  erhalten  wir  30  Vol.  Kohlensäure  Uir  100  Vol.  ]»hit.  Der  Gehalt  an 
Sauerstoff  und  StickstofT  dagegen  zeigt  sehr  beträchtliche  Sciiwankangen, 
wie  CS  denn  überhaupt  von  vornherein  nicht  anders  erwartet  werden  kann, 
als  dass  der  Gehalt  des  Bluter  an  Gn.«en  zu  verschiedenen  Zeiten  nnd 
unter  v(»rffhied<'non  Hedingungen  ein  sehr  wechselnder  sein  wird«  Ausser-  . 
ordentliche  DinVren/en  /eigen  die  von  L.  Meyer  und  Setschenow  für 
die  gebundene  und  freie  Kolilens-iure  gofundcnon  Zahlen.  Während  nach 
ilen  Ver«nc!if»n  von  Setschenow  nnr  der  rrerinfr<ti!  'I  heil  der  Kohlon- 
siMUi-  als  chemisch-gebundene  in»  Hinte  entliallen  wäre,  ist  u.ieh  den  Re- 
obachtungen  von  L.  Meyer  gerade  das  Um^'okflirte  der  Fall.  Der  Grund 
davon  ist  die  Verseliledenheit  der  angewandten  Methoden.  Wir  linlten 
die  Sache  norh  nit  iif  iiir  j^pruehreit,  und  sind  der  Moimm?,  das s  e>  noch 
weiterer  Unte»>ueliuu"eu  bedürfen  wird,  um  die  Fraji«  der  Ireien  und  «je- 
bundenen  Kohli;nf»änre  zum  Aböchlus?  zu  bringen.  Möglich,  dass  die 
Wahrheit  in  der  Mitte  liegt.    Vgl.  übrigen«»  weiter  (d>en  S.  69. 

Berechnen  wir,  welche  Volumen^menire  der  einzelnen  Gase  iu  100  Vol. 
der  Blatgase  enthalten  sind,  so  finden  wir  die  in  nachstehender  Tabelle ' 
sossmmengestellten  Zahlen. 


100  Voi 
Bhrtgftse  6Dt- 
halten 

Saiierstofr 

StidDitoir 

Kehlenglafe 

Beobachter 

I. 

25,1 

:>,7 

C9,2 

n. 

11.2 

8,7 

80,1 

ni. 

97,4 

9,2 

53,4 

f  JL  Meyer 

IV. 

2C,4 

9,8 

64,8 

v; 

S2.8 

12,5 

54,7 

1 

VL 

30,4 

2,4 

«7,2 

1  Bcucbenow 

VIT. 

S4,l 

2,4 

08,5 

Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thier«  untcr.-iu<iit 
nnd  gefunden,  dass  in  dem  Z<  itpuukt  der  Krstickung,  in  welchem  sich 
die  Reflexe  vom  Nervus  quintus  au4  bereits  verloren  haben,  Athenibc* 
wegung  un<i  Herzschlage  aber  noch  bestehen,  das  Blut  keinen  durch 
Kochen  und  Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff  mehr  enthalte.  Diess 
xuäainmenx'  ehalten  mit  der  Beobachtung  W*  MöUers  (vgl.  8.  61),  dnss 
zu  dieser  Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Lnngenloflb  entfernt  ist, 
glebt  einen  weiteren  Beleg  fttr  die  energischen  Affinitäten  des  lebenden 
Thieres  zum  Sauerstoff, 

21* 
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Iii  vier  Verlachen  gaben  100  VolnmiBa  Blut  ron  eniickten  ThieittBS 


Vamaclif* 
nnfn8i6f 

Kolildusäure 

freie 

gebnndeae 

« 

gfsammte 

1 

1,101 

4,728 

4,36Ü 

S 

Spuren 

1,899 

28,012 

3,*i8fi 

31.29H 

3 

Spuren 

1,181 

38,1 52 

4,1»  11 

42,1  G.'i 

* 

4 

Spuren 

1,9ft& 

38,857 

1.791 

40,648 

Ks  crgifbt  sich  ;ius  (ieii  V^eraucheii  von  Stjtachcno w,  dass  du'  pro- 
ofMif Molien  GaMnien^'en  des  Blntc«  erstickter  Tliiere  kleiner  find  wiedie  »icr 
lujrmulen,  dass  sii":!!  Sti<•kL,^•ls  und  cheniiscli  gebundene  lCi»liit'u«iiare  dnrc!» 
die  Kr.stickun;^  nicht  veräiulcrn,  dass  jedocli  die  freie  Ivohlfiijüiirp  dirin 
vonnchrt  ist,  jedoch  nicht  in  dem  Y^erhültuissc,  in  welchem  der  Suuci  stuir 
abninmit* 

Quantttatire  Zosammeneetzang  der  Bluiascbe. 

Die  Blutasche,  d.  h.  der  beim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Biutkohle 
bleibende  Kückstand,  ist  vielfach  anulysirt  worden,  allein  nicht  iinuicr  nach 
fclilerfreien  Methoden.    Wir  stellen  uaten  die  nach  exactereu  Methoden 

;i  n :«?  ^ e  f i  h  r f  < '  II  A  « o h  c  n  n  n  a  1  y s p ti  r ti  s h  iTum'' n . 


BettandtlMae 
In  100  Thln. 

Oebsenbhit 

Scbafbhit 

Kfllbibbit 

der  Atehe: 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII, 

VIU. 

CbloRiatrium 

46,60 

&9,12 

ft3,71 

51,1D 

1)7,11 

50,02 

50,19 

59,53 

Natron  .  .  . 

81,90 

13,00 

14,40 

12,41 

13,33 

13,40 

10,39 

10,40 

Kali  .... 

7,00 

6,C0 

8,76 

Ifii 

6,29 

7,93 

11,74 

9,81 

Kalk  .  .  .  . 

0,7S 

0,85 

0,70 

1,56 

1,00 

1,10 

1,85 

],r>u 

Bittererd«  .  . 

0,24 

0,47 

0,59 

1,03 

0,30 

0,82 

1,15 

1,19 

Biseooxyd  .  * 

7,03 

9,00 

8,so 

10,58 

8,70 

9,17 

8,16 

7,80 

Phoflphorelinre 

4,17 

5,06 

4,G4 

5,00 

5,21 

4,99 

8,3(1 

G,73 

Schwefelsäure 

1,1G 

1,25 

1,1C 

5,10 

1,05 

1,91 

1.Ö4 

1,21 

Kit*sel.«iiiirc 

1,11 

2.81 

Kohlensäure  . 

G,67 

G,49 

i,9y 

7,09 

6,35 

3,77 

3,57 

L  von  Weber  nach  Jloec's  Methode,  II.  und  III.  tou  Verdeil,  IV.  von 
Stülael  nach  Strocker*s  Methode,  V.,  VI.,  YII.  und  VIU  Ton  Verdeil  nnsgembrt. 
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BcstaiMltlieOe 
In  lOOThkk  der 

Schwetnabkit 

'  1  ' 

Menaelienblat 

Uübuer- 
blut 

Aaeb«: 

L 

U. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII 

ChlonMtrioiii  .  . 

41  »31 

49,51 

49»8Ö 

01,99 

55,08 

89,78 

¥ 

5,7» 

2,08 

2,09 

0,27 

8,98 

82,21 

18^4 

15,lß 

19,16 

12,70 

11,24 

18,41 

1,90 

0,10 

0,70 

1,68 

1,85 

1,«)8 

Bittererde  .... 

1,21 

0,97 

o,(;7 

0,99 

1,26 

0,22 

Kisoiioxyil    .  .  . 

9,10 

9,50 

12,75 

8,G5 

H,OG 

8.r,8 

3,89 

l'UüSjihorsüurc 

12,29 

ii,üy 

9,3G 

11,10 

2G,C2 

Schwefcl-uurc  .  . 

1,74 

1,34 

1,71 

1,08 

1,70 

1,C4 

1,19 

Kiesi'Uiiuro  .  .  . 

Kottlenaiure    .  * 

0,G9 

Ofi6 

0,53 

1,43 

0,dd 

v«>n  Kl«'i«<li- 
frcn».mi  nud 

Maden 
ThiCKli. 


1.,  II.,  III.,  IV.,  V.  un-l  VI,  von  Vcrdeil  Jiuspoführl .  V!I.  von  Tlonin  hprg 
auRgeUUirt.  III.  nach  Ißunfiger  Flcischatthrung,  IV.  nach  2t>täg:igcr  Fütterung  mit 
Brot  und  Kartoflelo,  V.  Mauu  von  45  J«breii  tta  VerdauuiigsscbwucUc  leidcuU,  VI. 
Vädctaen  von  22  Jobreii,  rollblfitig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Serums  f^ctronnt  von  iler  A«clic  iles  Blut- 
kucbcns  von  Pfcrdebliit  ?»n;vlysirt,und  llo^er  di«»  A«chü  des  durch  Krhitzoii 
eOAguIirteu  und  hierauf  uutsgewasebenen  lilutcoaguluma*  Die  orUalteneii 
Zahlen  waren  folgende) 


Bestandtheile  io  100  Tbln.  Ascbo 


ChlomAtriam 
ChlorluiUttm  . 
Kali  .... 
Katron  .  .  . 
Kalk  .... 
Bittcrerde  .  . 
Eitenosqrd  .  . 
I'hosphoriSiire 
Schwcfcliifturc 
Koblcnsiiurc  . 
Kiesekrde  .  . 


Senim 

BlttlkneheD 

Coagulirtcs 
Blut 
(Böser) 

(Weber) 

(Weber) 

72,88 

17,3G 

29,87 

• 

2,95 

22,86 

0,84 

12,98 

8,55 

10,10 

9,28 

2,58 

9,08  ' 

0,27 

0,98 

2,52 

0,20 

10,48 

52,81 

W8 

10,04 

9,01 

2,10 

0,09 

0,58 

4,40 

2,17 

0,20 

0,42 

2,01 

Afcb«  de« 

DliitHcrunt^ 

uud  mm- 
kaebcuff. 
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Das  .Serum  gab  0,7ö  Proc.  Aj^che,  oder  8,34  Proc.  vom  festen  Rück- 
Rtand  des  Serums,  der  Blutkucheii  "2,68  Tror.  dcM  bei  lOO^'C.  getrockneten 
Blutkuchens.  Dm  ausgewiiaciiene  Blutcoagulutu  gab  0,43  bis  1)38  Proc* 
Aacbe. 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  SchlHsse  sind  von 
phTfioloo-iacheni  Interesse.  Vor  Allem  zeiL^eu  ?«ic .  dass  die  lUuiasche 
eines  nnil  desselben  Thieres  in  ihrer  Zui>aninieiKseizung  erhebliche  Vor- 
.  schiedenheiten  zeigen  kann,  da?s  aber  letztere  vorzugsweise  durch  tlie 
Art  derNatirnng  in  eonstanter  Weise  beeinfluast  werden ;  die  Blutasche 
der  granfresöcnden  Thiere  ist  durohweg  reicher  an  KoUlensjiure,  dagegen 
ansehnlich  ärmer  an  PhoHplnir^iiure ,  wie  die  Blutasche  der  lieijich-  und 
körnerfressenden  Thieie,  w;ihrcnd  die  Blutasche  der  Ominivoren  hinsicht- 
lieh dt'S  (lehaltä  au  Piiu>phr>rsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht.  Wir 
haben  uut' die  von  Liebig  so  ireflen»!  erläuterte  physiologische  Bedeutung 
dieser  Thatsacho  ber«  its  im  /weiten  Abjichnitt  S.  9.S  nud  105  hingewiesen. 
Die  für  den  Chlornatrinnigeluik  des  Blutes  gefundenen  Zalden  zeigen  be- 
deutende Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abweichungen  durch  die 
Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in  den  nacli  dem  näm- 
lichen Verfahren  durgestellten  Blutasohen  der  Chlurgehalt  so  wechselnd, 
dM8  ein  versobiedener  Gehalt  an  Kochsalz  angenommen  werden  muss. 
Elndlieh  ist  noch  ra  erwfthnen«  dass  Weber  in  seiner  Analyse  des  Och- 
senblntfl  Nr.  I.  31,90  Proe.  Natron  neben  46,66  Proc  Kochsais  fand,  für 
welches  Natron  keine  entsprechende  Menge  von  S&nre  gefunden  wurde, 
was  anf  einem  Fehler  der  Methode  beruhen  muss,  da  man  norodglich 
wasser-  und  kohlensäorefreies  Natron  in  der  Blntasche  annehmen  kann. 

Die  von  Weber  ausgeföhrte  Analyse  der  Asche  des  Sernms  nnd 
Blutknchens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C  Schmidt 
nachgewiesene  ungleiche  Tertbeilnng  der  Aschenbestandtheile  iu  Plasma 
nnd  Blutkörperchen  in  fast  allen  Punkten.  Sie  constatirt,  dassdasKoch- 
sals,  die  Natronsalse  und  die  Schwefelsäure  vorsugsweise  dem  Serum, 
die  Kalisalse  dagegen  nnd  die  Pho^horsäure  vorsngsweise  den  Blutkör* 
perchen  angehören. 

Millen  hat  angegeben,  dass  wenn  mau  Menschenblut  durch  Ein- 
leiten von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfet  glühe 
und  mit  \\'a.sser  auslange,  man  einen  unlöslichen  Bfickstand  erhalte,  der 
in  100  Xhln  1  bis  5  Thle  Blei,  0,5  bis  2,5  Thle  Kupfer,  und  10  bis  24 
Thle  Maogan  enthake.  Burin  de  Buisson  fand  dagegen  im  Blute  deS 
Menschen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thln  Blutes  0,06 
Manganoxyd.  Malaguti,  Durocher  und  Sarseaud  wollen  sogar  Sil- 
ber im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben. 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
ausser  Mangan  die  obengenannten  Metalle,  wofern  sie  überhaupt  gefun- 
den wurden,  als  zurällige  Bestandtheile  des  Blutes  angesehen  werden. 
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Verichiedeiiliciien    in    dvr    quaut  i  ta't  i  veii   Z  ii  nimenaetiaiig 
des  Blutes  verschiedener  GefÄasbeairJse. 

üeber  die  Vorochiedenheit  der  ZusammensetEang  des  Blutes  ver-  za,amme„- 


wich-  Mini. 


HL'tziiii^'  des 


Mchif  Ifiicr 


«chiedenor  Gefösse  oodGefässbesirke  sind  inelirere  und  «um  Theil  sehr 
tige  Untersnchaugan  aogestolU,  allein  es  können  die  Resultate  derselbeo  «ef*..«  «„4 
phy*iologi9ch  nur  zum  Theil  verwerkhet  werden,  und  bieten  mauches 
principieU  Schwankende  dar.   Vor  AXLbm  beziehen  aicb  die  angestauten 
Versuche  nieist  auf  Blut  von  Thieren,  es  ist  daher  die  einfache  Ueber- 
traguug  tlci  gefundenen  Verhältnisse  auf  jene  des  Menschenbluts  sehen 
an  und  für  slcli  nicht  ganz  unbedenklich;  dann  aber  mflssten,  um  festsn- 
stellüü ,  ob  die  gefundenen  Abweichungen  in  der  Zusammensetsung  in 
der  Thal  abhängig  sind  von  den  Gemssen,  Gemssbestrken  u.  s.  w.  alle 
übrigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutsusammensetzung  Einfluss  ftben, 
-li  i.  h  gemacht  w  r  icü  kr.i.nen,  oder  es  nittsste  das  Mittel  so  zahlreicher 
Analysen  verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich  wflide, 
es  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  EigentbOmlichkeit  durch  gegen- 
seitige C'ompenäiation  eliminirt  worden.  Diese  Postulate  sind  aber  durch 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle  erfüllt,  wie  denn  auch 
das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Mi^chnng  von 
Plasma  und  Blutkörperchen  in  ein  und  demselben  Gerdsse  in  sehr  kurz 
aufeinander  folgenden  Zeiten  sich  merklich  ändern  könne.    Nach  den 
Strömungsverhältnissen  des  Blutes,  nn.l  den  gegebenen  Widerständen 
muss  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  ans  einer  beliebigen  Arterie 
ausgegangene  und  d-.rt  glcichmässig  gemengte  Blutvolum  in  den  Venen 
ungleichniii-^HLC  gcniisclit  anlangt,  ind^  je  nach  der  Geschwindigkeit 
des  Sfronies  dasfJoUje  ba]<I  rcirher,  bald  ärmer  an  Blutkörperchen  sein 
wird:  worau-<  f-d^'t,  dass  die  zu  dt»n«elbcn  Zeiten  an  verschiedenen  Or- 
tün,  oder  zu  vcrsi  hiedeacn  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  lilut- 
mengen  von  .-^chr  ver-^chicdener  Zusammensct/ung  gefunden  werden  kön- 
nen, ohne  dass  irgend  welche  <  hcmisclie  Alteration  tnif  dem  Plasma  oder 
den  Blutkörperchen  vorgegangen  ist.    Die  Erfahrung,  dass  verschiedene 
Portionen  an  ein  und  demselben  Ort  unmittelbar  hinten-  einander  gelas- 
svnen  IJlutes  (Ailerlasablut)  unglei(di  zusammengesetzt  sind,  giebt  den 
erörterten  licdenken  OewicUt  (Ludwig). 

Was  über  die  Ditterenzen  der  Zusamnrensetzuug  des  Blutes  verschie* 
dener  Geiassbezirke  vorliegt,  ist  folgendes: 

A.  Arteriellei  nnd  venöses  Blut. 

Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  besiehen  sich  meit^t  An  ri.»- 
anf  das  Blut  von  Pferden  nnd  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Menschen,  Mni.^*'^'** 
femer  zunäi'hst  auf  das  Blut  der  Art  Carotis  und  der  V*  jugularis. 

Die  Differenzen  des  Gesammtblntes,  sowie  sie  sich  ans  den  Unter- 
suchungen von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  sich 
Übersiehtlieh  in  nachstehender  Weise  taboUarisoh  aasammenfasseD. 
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rbysiknlische  Charaktere 

uinl 

Arterienblttt 

Vtttenbhrt 

vhemischc  Bestonütkcilc 

etwa  mti  1*C.  hüher 

niedricfr 

bellcr  und  nicht  dichroirisch 

dunkler  und  dichroitisch 

relativ  mehr  Sauerstoff 

relativ  mehr  Eohlensiiare 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

kdne  conetnnte  Differenz 

keine  courtaute  Differeon 

deagkieben 

desgleichen 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Die  Differenzen  in  der  ZtMammeneetsung  der  Blatl(drpercheo  und 
de«  Plasmas  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehmanii''s 
Angabe  folgende: 


Bluftdtperohen 

OcstandthcUc 

des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser  .  •  . 

weniger 

Ilümatin  

mehr 

weniger 

Olubulin  

weniger 

mehr 

Fette  

weniger 

mehr 

SalM  

mehr 

weniger 

Plasma 

Bestandtbeile 

des 

arteriellen 

venösen  Bloies 

mehr 

mehr 
relativ  woniger 
absolut  weniger 
ahsolul  weniger 

weniger 
weniger 
relativ  mdir 
absolut  mehr 
absolnt  mehr 
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&  011188  jedoch  auadrScklieh  und  wiederholt  erwähnt  worden  >  das« 
diese  Angaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zu  betrachten  sind,  und 
dasi  sie  sich  zumeist  nur  als  Gesammtinittel  aller  Beobachtungen ,  wo* 
bei  dn  Vei^Ieichnngen  Carotiden-  und  Jugularyenenblut  zu  Gruqdc 
geUft  wurde,  betrachten  lassen,  und  dass  endlich  bei  der  Untersuchung 
dc>  lilutei  der  Vena  abdomin.  exurn.,  di^itali^i  und  ceplialica  viellacli 
abweichende  Resultate  erhaltcii  wuiiicn. 

bie  Vulumcnseinheit  des  ,lufr:ul;ii  venenblutes  ffiebt  mit  Wasser  vor- 
ui:5cht  eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Ydliaiienseinheit  des  Can-lHlen- 
blüt«  mit  derselb^iin  Wassernicngo.  l^iis^er  Unteriicliicd  besteht  auch 
dana  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hcUroth  ji^e- 
in.dt  wurde.  Ileidenheini  schlichst  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt 
des  renösen  Blutes  an  Blutkörperchen,  was  demnach  dad  auf  chemischem 
^«89  gewonnene  Resultat  bestätigen  würde. 


B.  Ffortader-  and  Jugalarvenenblitt. 

Auch  hier  stellen  wir  der  besseren  Uebersicht  halber  die  Angaben 
Lehasfitt's  tabellarisch  zusammen« 


Bestandtfaeile 

Pfortadierblttt 

Jogularveneublut 

mehr 

wcaigcr 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

Fette  im  Allgemeinen    .  • 

mehr 

weniger 

Feue  des  Serunu  .... 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Stbe  des  Serams  .... 

weniger 

nihl  Juta- 
lar vcmu- 
blut. 


Die  Blutkörperchen  des  Pfortadcrblutcs  erscheinen  unter  dem  Mi- 
^'^p  oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  sind  reicher  an  HämaUn  und 
■^^tt  an  Uftroatolaystallin ,  enthalten  aber  doppelt  so  viel  Fett,  wie  die 
^^^^ipsrchen  des  Jugularveneoblntee  (Lehmann). 

C.  Ffortader-  and  Lebervenenblut. 

Die  Vergleichunf?  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblntcs  beztig-  pfuruder- 
*einer  Zusamniensctznng  ergi^-bt  physiologisch  sehr  interessante  \'er-  ""inblutT 
^ledeoheiten ,  die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschiedener 
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Beobachter  aU  festgestellt  zu  betrachten  sind.  Das  Interesse,  welches 
sieh  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  sie 
beweisen,  dass  das  durch  did  Ffortader  in  die  Leber  gelangende  Blat 
hier  sehr  wesentliche  Zusammensetzungsveränderungen  erfälirt^  die  wir 
auf  die  Funktion  der  Leber  als  galleabereitendes  Organ  zurQckfiihren 
müssen.  In  der  That,  wenn  wir  sehen,  dass  das  durch  die  Lebervenen 
aus  der  Leber  strömende  Blut  nicht  mir  allein  ein  ganz  ;^cändcTtes  Ver- 
hältnifs  der  einzelnen  Rlutbestandthoile  zei<^t,  sondern  auch  Stolfe  ent- 
hält, welche  dem  Ffortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangchi.  während 
anderseits  StofT»«,  welche  dem  Lebervenenblute  mangeln,  im  i'lurtader- 
bliito  angetrutleu  werden,  so  können  wir  den  (Jrund  dieser  Erscheinung 
mn*  in  einer  chemischen  Thätigkeit  der  Leber  suchen,  der  zufolge  in 
diesem  Organe  sehr  wesentliche  Umsetzungen  deslUutes  erfolgen.  Wel- 
cher Art  diese  clKMni.^che  Thäfi^krif  «b>r  Leber  rnii^^licher weise  ist,  ha- 
ben wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Galionsäuren 
bereits  S.  182  erörtert. 

Wir  r?eben  liier  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  und  der  Prägnanz 
der  erhaltenen  Kesultate  halber  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  Holbst,  und  werden  dann  die  Kesultate  tabellarisch  und 
allgemein  ausgedruckt  zosammenfasscn. 


BMtnndtheile 
fiir  1000  Theite 

Füttcraag  getüdtct 

l'fcrü,  10  Stuudtu  uacli  der 
Fütterung  getinltet 

Bhitseram : 

Ffortador 

Lebervene 

Ffortader 

Leberrene 

922,G 

893,0 

921,7 

894,2 

C2,0 

74,7 

G0»1 

77,0 

KxtractivBtoffe  u.  Fett  . 

7,0 

25,3 

9,8 

20,0 

7^ 

7,0 

M 

Bcstundthoilc 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 

rrcnl,  10  Stunden  naeh  der 

für  100  Theile 

Fütterung  getödtft 

FuUtruug  gctödtcl 

Seriimruckslandt 

PforCader 

Loberveue 

Pfortader 

Leberrene 

71,37 

82,73 

75,12 

Fett  

3,7  Ü 

2,50 

ExtractivRtoflc  und  los- 

25,95  1 

13,50 

22,33 
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Beim  Uuode  fand  Lehmann: 


Bettaodtheile 

lu  1000  Tbeilen  Serum 

In  lOO  Thailen  Seram- 
rttckatMid 

Pfortader 

Iiebem»n« 

Pfortader 

Leberrene 

898,6 

874^ 

AlbnmiB  

82,9 

88,8 

81,31 

70,&8 

8idM  

9,9 

8,7 

9,»t 

6,90 

EHiicHfBlofl^  und  Fette 

9^ 

31,7 

9,28 

28,54 

DenGehalt  an  feuchten  Blotaellea  imch  der  C.  Sc  hm  id  tischen  Me- 
thode bestimmt,  fan4  Lehmnon  im  Pfortador-  und  Leberv^oenblol 
wie  folgl: 


Bestuiiilthtik 
für 

lO'H'  T  Ii  eile 
Blut 

Pferde,  5  bis  10  Stunden  nach  der  Ffitlemng. 

Pfortaderblttt 

Leber^enenbhit 

I. 

H. 

m. 

I. 

n. 

lU. 

Fciwhte  BhitselVn 
Pluua  .... 

600,82 
399,48 

578,CS 
427,37 

25G,98 
743,07 

776,40 
223,60 

748,40 

256,60 

878,60 
427,60 

F9r  Hunde  nach  mehrtägiger  FleisqhftHterang  fand  Lehm  an  nt 


BestandUieile 
l&r 

1000  Theile 

Tfortaderblut 

Lebervenenblut 

Bhit 

L 

U. 

m. 

I. 

n. 

m. 

Penchto  Blutsellen 
PlMma  .... 

459,91*» 
510,04 

447,10 
552,84 

449,40 

5:»o,Go 

094,84 
305,1G 

049,48 
350,52 

747,04 
252,3G 

Sehr  merkwürdig  ist  die  durch  Lehmann,  Ol.  Bernard  und 
C.  Schmidt  erhärtete  ThatMiche,  dass  das  Pfortaderblut  nur  aehr  wenig 
oder  gar  keinen  Zucker  enthftlt,  w&hrend  da»  Ulnt  der  Leberrenen  daran 
•ehr  reich  ist. 

Vergleichende  Beitimmungen  des  Zaekcrg ehalte»  des  Pfortader- 
and Lebenrenenblntes  wurden  von  Lehmann  undC.  Schmidt  angestellt. 
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Thicrt 

Zuckergehalt  für  100  Theile 
BhtrttolGttMid 

Bcobjichtor 

Pforti^r 

Lebenrene 

0,898  ! 

Lehmamt. 

0,055 

0,77C 

Ilund  mit  Fldjch  gefüttert  

0,980  1 

0,990  1 

C.  8cbmidu 

UuikI,  zwei  Tage  nüchtern  

0,510  ! 

Die  lotheu  üliitk«»rpercheii  ilo8  Lubcrveiienblutes  sind  kleiner  uiu\ 
iiitjlir  i»|>hiiridch  wio  di<;  der  PrortaUer,  üie  werilcu  von  "NViusser  weiii«^er 
leicht  ausgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  rothen  Blutkrirpercheu  ist  daö 
Lebervenenblut  nnch  sehr  reich  an  farblr<sen  Zellen  oder  Lymphkürper- 
ehen.  Nach  den  Zählung^cn  von  llii  i  kuiimien  in  der  Pfortader  auf  ein 
liirbloses  K^rpurehen  52  1  rotlie,  in  der  Lcberveno  dagegen  aber  nur  136. 

Der Waaaergelialt  des  Gesammtblutcö  wurde  von  Lehmann  in  dem 
l'lurtaderblute  von  Pferden  nnd  Ifimden  durchsclmittlich  liölier  gefunden 
wie  im  Lel)ervencubhite,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisenge- 
halt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervcncnblute  in  ;rrös3crer 
»Menge  zugeL^en  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde^  Po  rniis.sen  die  Üiutkör- 
perchen  de.^  Lobervenenbluteö  bedeutend  ärtner  an  lliiniatin  sein. 

l'ebersichtlich  gestalten  Bich  demnach  die  Resultate  der  verglelehcu- 
tlcn  Unteröuchung  des  Pfortader-  uad  Leber venoflbluteö  wie  folgt: 


Bcctandtheile 

PfDrUulerblut 

Lehenrcnenblui 

mehr 

woniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

zugegen 

fehlend  (?) 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

wraiiger 

weniger 

mehr 

ftlhleiid  oder  nur  Spuren 

reidiüch 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Digitized  by  Google 


Chemie  deB  Blutes. 


338 


D.    Vergleichende  Ziisa  mmcnsot/tniß  des  Blutes  anderer  Clcfüss- 

bewirke. 


Ucstandtbcile 

V.  jugular. 

V.  mcsoraica 

V.  licual. 

V.  rciiaK 

Art.  renal. 

^^AflM^f     •   >  • 

weniger 

mehr? 

mehr 

weniger 

mehr 

BlutkörperchMi 

inebr 

weniger 

Albomin  .  •  . 

mehr 

weniger 

Zocker  •  •  ■  • 

weniger 

mehr 

Die  rothcn  I>ln(körperchen  de»  MilzvenenbluteR  sind  kleiner  nlfl  MiLvt^Mrn 
die  des  MilzarlericnbliiteS)  vielfach  zackig  und  oft  sehr  iiellroth  bis  zum 
Verschwinden  aller  FÄrbnnp.  Ihr  Inhalt  kry«t!il!isirt  besonders  leicht 
(Funke,  Gray).  Das  Mil/venenblat  ist  ^ehr  reich  an  farbWen  Blut- 
körperchen  und  Körnclicnzellen,  n.-iinentlich  im  VerhäJtoiiiS  zu  den  ro- 
thcn lilutkorperchen.  Hirt  fand  im  Milzarterieablute  auf  1  furbloies 
'2\7\)  rothc  HlutkörpeFchcn,  in  den  MilsTeneu  aber  auf  ein  farbloses  nur 
70  rotiie.  In  dem  aas  der  Milz  ausgepreisten  Blute  eines  IfingeriehtO' 
ten  fand  Virchow  gar  nur  4,9  gefdrbte  auf  1  farbloses.  Die  mikrosko- 
piache  Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt  ausserdem  dunkeln>tlie 
1)18  schwarz  geHirbte  Pigmentkörpcrchen,  oft  zu  Klümpchen  aggrogirt, 
oder  auch  wohl  in  Zellen  einge&chlMSsen,  und  Fasor-^t-ifischollcu  (Epithe- 
lialzcllen).  Der  eingedampfte  Serumrückstand  des  Milzvenenhintes 
charaktcrisirt  sich  durch  eine  tief  rt.tlihraune  Färbung  (Gray).  Bezüg- 
lich des  FaserstofTgehHltes  lauten  die  Aii'^aben  widersprechend;  während 
Lehmann  das  Alilzveuenlilut  si'hr  .'irm  an  Fa-orstotT  .«ein  lässt^  wäre 
nach  den  l?eobachtungen  von  Funke  un<l  Gray  da.^  Milzvenonhhit  «elhst 
reicher  an  FH8er.«*ton  wie  Aorten-,  Milzurterien-  und  Juguiarvenenbhit. 
Ludwig  fucht  den  Cirund  des  höheren  Walser-  und  FaserMtf>trge- 
haltc.4  darin,  dass  in  l'olge  des  im  Storbeai  t  ver;iniJert<'n  Blnt^^tromes 
die  rothen  Hhitkörperrheii  in  der  Milz  zuriick^'e'ialten  werilon.  wäluTtiud 
das  IMa^ma  und  die  farblosen  KürpercUen  noch  austreteu  konnten. 

Das  Menstrualblot  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter 
kein  Fibrin  enthalten ,  allein  dieselben  sind  durch  neoere  Beobachtungen 
▼an  E.  IL  Weber,  Virchow,  Whitehead  und  Scansoni  als  voll- 
stftndfg  widerlegt  m  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ansfliessende 
Blut  häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthftlt,  liegt  eben  einfach  darin, 
weil  die  Gerinnung  bereits  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach 
den  Beobachtungen  ron  Whitehead,  die  Scantoni  bestätigt,  scheint 
flbrigens  Vngtnalschleim  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  hindern.  Die«e 
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VerhältDiiise  sind  deshalb  von  praktischer  Bedeutung,  weil  man«  auf  «len 
älteren  Beobachtangeo  ibasend,  in  Criminairdllen  die  Erkemmsg  Ton 
Menstrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdllohtigen  Blutflecken  begründen  su  können  glaubte. 

Biatder  Dae  Blut  der  Plaeentargefftsse  enthSlt,  nach  Stas,  wenig  Alba* 

gjfl^.  '    min  undFibriut  aber  viel  Natronalbnminat  (sogenanntes  Seramcasein). 

Nadt  den  Untersncknngen  von  Denis  ist  es  reicher  an  BlntkdrpereliMi 
und  ärmer  an  Walser  wie  das  Venenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
fand  das  Blut  des  Plaeentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  StolTen, 
wie  das  des  Fdtus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Plaoentarblot 
reicher  an  Harnstoff  sein,  wie  das  Blut  der  MntCer. 


Verschiedenheiten  der  quantitativen  Znsaromensetsong 
des  Blutes  unter  yerschiedcnen  physiologischen 

B  e  d  i  n  g  u  n  g  e  n. 

A.   Einflttss  dos  Geschlechts  und  Alters. 

Auch  liier  wählen  wir  zur  übersichtlichen  DarstoUung  der  nachgd- 
our!i!ucm!  wieseoen  Düiereuzen  die  tabellarische  Form. 


BettsndtheUe 

BAbiner 

Frauen 

Kinder 

Qrciee 

Schwanger- 
schaft 

Wasser    .  .  . 

wemger 

mehr 

weniger 

mehr 

mcbr 

Fibrin  •  •  ■  • 

weniger 

mehr  | 

relatlT  Ter- 
mehn 

Bliitkofperehen . 

laebr 

weniger 

•  mehr 

weniger 

weniger 

AlbttiniD  .  .  . 

weniger 

mehr 

mthr 

wemger 

weniger 

M'oniger 

mehr 

Extractivstoffo  . 

Avcniger 

mehr 

mehr 

\vcniK»'r 

weniger 

mehr 

Wi-nigcr 

j  mehr 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefiirbt  wie  das  der  Mftnner, 
specifisch  leichter,  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  ver^etst,  einen  we- 
n iger  starken  Geruch  (Bar r  n  e  1 ,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauen^ 
blutu  enthiUt  weniger  Salse  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblnt 
der  Frauen  dagegen  mehr  Salse  wie  das  der  Männer,  was  fllr  mnen 
höheren  Snlsgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  Termindert 
sind,  spricht. 
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In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blat  eine  dunklere  Farbe  und 
ein  geringeres  specifisches  Gewiclit.  In  den  letzten  Monaten  der 
Sohwangcrschaft  aber  nimmt  die  Diehiigkeifc  des  Blutes  wieder  eu,  nnd 
ihr  parallel  geht  eine  Vermehrnng  der  Blutkörperchen  und  eine  Vermin- 
dcrang  des  Wassergehaltes  (Nasse)»  Auch  sollen  sich  die  farblosen 
BIqtkorperchen  in  den  letzten  Monaten  verfnindern.  Der  Gehalt  an  Fi- 
brin Steigt  bie  sor  Niederkunft,  woraus  die  Thatsache  zu  erklären  ist, 
dflts  7u  dieser  Periode  das  Blut  nieist  einen  kleinen  Blutkuchen  mit  einer 
Speckhaut  bildet)  und  an  iSerum  stetig  abnimmt.  Auch  das  SerumcaseTn 
^atronalbuminat)  soll  im  Blute  schwangerer  Frauen  vernjehrt  sein. 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  an  Cholesterin  xu- 
nehmen» 


B.  Binflnts  der  Verdanitng  und  der  Art  der  Kabrnng. 

Da«8  die  Verdairung,  die  Nahrung  nn<l  die  Art  derselben  auf  die  KiiifluM  dcr 
ZiwanunoiüH'tzang  des  Blutes  einen  bestimmenden  ICinflii«s  ausübt,  kann  and  *'""'* 
niciit  \\  iKider  nehmen  ,  wenn  man  beriicksielitigt,   da«8  da.s    Blut  der 
Hajij)ternalirung88aft  ist,  der  die  a^sirniHrten  Stolle  beständig  in  sich  auf- 
nimmt, um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  »nan  über  die  Art  des  Einfiu^set^,  den  die 
\'orilunung,  das  Hungern  und  isälteverlu^te,  Flei^ichuahrung,  vegetabilisehc 
Nahrung,  Brotnahiung,  fett-  und  sabreichc  Nahrung  auf  die  Zusam- 
niensetzuncr  des  BlutoHi  (meist  von  Thieren)  äussert,  ge^  unniclt  hat,  ha- 
ben wir  übtsr^ichtlicU  in  nachstehender  Tabelle  zusammengcsteUt. 


BeitajiUtheile 

Wuluviiü 
vUt  Vor- 
üauuag 

Längeres 
Hangern 
und  Säfte- 
▼crluite 

Fleisch- 
nahrung 

Vcgctn- 
hilische 
Kahrang 

Fettrciebe 
Nahrung 

Brot- 
nahrung 

Salsreiche 
Nabnmg 

Wifiier  

▼ermindcrt 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

Fibrin  

wenig  v»r- 
iwehrt 

Termindert 

vermehrt 

vermindert 

i{luik<»rj>crchcn  .  . 

vi'iiii.lirt 

v<»rmitu1erf 

LymjihkurpercUen . 

vi'rm«-lirt 

vermimiert 

Albumin  .... 

vermehrt 

vennioitert 

vermehrt 

Kxtrnctivetoflto  •  . 

Twnnftbrl 

vfirmindort 

vermehrt 

vermin«  iTt 

Zttcker 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

vermehrt 

Bah»  

vermebrt 

Termehrt 

Tennclirt 

verpMüdert 

vemelifC 

HiersQ  ist  noch  zn  bemerken:  Der  SerumrUckstand  nimmt  im- 
mer einige  Zw%  nach  der  AnfliUung  des  Magens  mit  Nahrungsstoffen  so. 


Digitized  by  Google 


CUomie  der  thienscheo  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Nach  anhAltcnder  vegctnbiKscher  Nahrung  und  besonders  nach  Zucker- 
genoss  bt  er  b5hüi\  ula  niieh  ansschUcssIicher  Pleisehnahmtig.  Nach 
Fleischnahrnng  eothftlt  das  Senim  mehr  NotroDalbummat  wie  gewöhn- 
lich. Nach  fefttreieber  Nahrung  erschcfnl  da$  Senun  nichl  seJten  milehtg 
gelriibt;  diese  milchige  TrObong  seigt  sich  schon  eine  halbe  Stande  nach 
der  Mahlzeit,  nach  12  Standen  aber  hat  das  Semm  wieder  sein  gewöhn- 
liches Ansehen  gewonnen.  W&hrend  derVerdannng  sind  die  farblosen 
BIntkdrperchen  in  ihrem  Verhältniss  m  den  rothen  vermehrt,  wSb« 
rend  beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet  Nadi  Brotgenoits  cr^ 
scheint  der  Zuckergehalt  des  Blntes  Termehrt.  In  den  ersten  Tagen 
soll  Entziehnng  jeglicher  (Oester  nnd  fldssiger)  Nahrong  den  Wasser- 
gohalt  des  Blutes  vermindern«  Kntsiehang  fester  Nahrung  bei  Wasser^ 
genuss  dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der 
aber  bei  dieser  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert  Vermeh- 
rnng  des  Wassergennsses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrnngs- 
Stoffe  ist  ohne  Einfluss  aof  den  Wassergehalt  de«iBlutes,  Vermehrung  der 
fopten  Nahrungsstoflb  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

PoggialenndPlouvier  fanden  nach  reichlichem  Eochsalagenuss  bei 
Wiederkäuern  tmd  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  des  Blutes, 
eine  Beobachtung,  welche  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  seigt  keine  Differenz  des  Hamstoffgehaltes. 
Hari.  I  .(T  Aus  dcn  Versuchen,  welche  Picard  fiber  den  Hamstoffgehalt  des 

Innics/*^*  Blutes  unter  verschiedenen  phynologischen  Bedingungen  angestellt  hat, 
würde  sich  als  mittlerer  OehaH  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff iiir  1000  Theile  Blut  0,16  berechnen.  Nach  seinen  Beobachtungen 
enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  ^e  das  vendse;  der  Harn- 
stoff wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwangeren,  ver* 
mehrt  endlich  im  Plaeentarblute.  Alle  diese  Beobachtungen  aber  mdsaten 
auf  breiterer  Basis  beruhen,  als  es  thatsfichlich  der  Fall  ist,  um  absolute 
Geltung  beanspruchen  zu  können. 

Z usam  m eose tz  11  n g 8  V e r  s c h i  e d e n  Ii  c  i  1 0  n  des  Blutes  unter 
pathologisclien  Vcrhaltuisacn. 

niiit  in  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 

iiAtl'h.  heiten  sind  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.  Eine  nähere  Ißf 
orternng  dieseg  Gegenstandes  geliört  nicht  in  das  Gebiet  der  physiolo- 
gischen Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologischeil 
Chemie  und  de  r  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen  Ueber- 
blick  über  die  Resultate  dieser  Beobaehtuugen«  und  behalten  uns  vor,  nur 
da  etwas  ausführlicher  zu  werden^  wo  aus  ihnen  physiologische  Schlüsse 
gezogen  "werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisso,  weiche  kei- 
ner Weiteren  Erläuterung  bedürfen  ^  wählen  wir  auch  hier  wieder  die 
TabeUenform. 
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W«i»er- 


Ruthe  Blat- 


VerAii<1*rub'> 

ir<>tt  In  d<«r 

XtisaniiiuMi- 
iirt^tiii^'  di-r 
Hlip|k.>r)><  r- 
« tx-n  bei 
'^i  «iikhcl- 
teii. 


Zur  weiteren  Erläuterung  der  Zaaammensetzungsverh&ltlliiae  des 
Blates  in  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen, 

Eine  Vermehrung  de«  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachtet 
man  in  den  meisten  Krankheiten,  Im  Beginne  acuter  Entittndungskrank- 
heitcn  ßndet  man  den  Wassergehalt  des  Blates  vermehrt,  das  Serum  aber 
für  sich  betrachtet  normal  susammengesetkt  Bald  darauf  wird  aber  auch  das 
Semm  w&sseriger.  Etne  Ausnahme  tob  dieser  Regel  scheinen  Gelenk- 
rbenroatismus,  Erysipelas  und  Pnerperalfieber  m  machen;  es  findet  hier 
n&mlich  eine  Abnahme  der  Blutköiperehen  statt,  wfthrend  gleichzeitig  die 
Dichtigkeit  des  Serams  zunimmt.  Auch  die  Anämie,  besser  Hydrftnuie, 
ist  vorzugsweise  durch  eine  Vermehrung  des  Wassergehalts  des  Blates  aus- 
gezeichnet Der  Ausdruck  Anämie  ist  insofern  ganz  unberechtigt,  weil  eine 
walirhafte  Verminderung  der  gesammton  Blntmasse  wissenschaftlich  gar 
nicht  bewiesen  ist.  Die  Hydrämie  ist  stets  bedingt  durch  leichtere 
Transsudation  gewisser  Blutbestendtheile. 

Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehalts  des  Bluten 
ist  mit  Sicherheit  nur  constotirt  in  der  Cholera  und  bei  chronischen  Hers- 
leiden,  wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist. 

Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entsfin* 
dungskrankheiten,  und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  zu  10,1  bis  ll,dpr.1k£. 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie). 

Eine  constante  VermiDdernng  des  Fibrins  ist  bis  nun  in  kei- 
ner Krankheit  mit  Sicherheit  constatirt. 

Kino  constante  Vermehrung  der  rothen  Blutzellcn  wurde 
beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,  in  den  ersten 
Stadien  der  Cholera; 

eine  Verminderung  derselben  aber  bei  Anämie,  Chlorose,  profu- 
sen Diarrhöen,  pemiciösen  Wechselfiebern ,  in  den  späteren  Stadien  des 
Typlius,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplasmen,  bei  chronischen 
Metallvergiftungen,  Entzündungen  u.  a.  m. 

C.  Schmidt  bat  zuerst  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgehoben,  dass 
auch  die  lUutknrpcrchcn  «telbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewichts- 
verliältnisse  ihrer  Bestandtheile  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
sein  mögen.  Für  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  wichtige  experimen- 
telle Beweise  beigebracht,  die  über  die  Diffusions  Vorgänge  im  Blute 
Liclit  verbreiten,  und  dalu  r  von  physiologischem  Intere«sf;  fsinrl. 

C  Schmidt  h;it  ^^t-funden,  das*?  in  der  Cholera,  wo  bekanntlieh 
sehr  heftige  Traus&udiitionen  au?  den  Darnicapillaren  stattllnden,  die  Kali- 
.salze  und  die  Phosphate  der  I}hitk"«rperchen  zum  Theil  in  das  Serum 
übergehen,  von  wo  au?  äio  in  die  Choleratranssudate  gelangen,  die  über- 
wiegend reich  an  Waaser  und  Salzen  sind.  Die  Blutkörperchen  werden 
in  FoIl'c  dessen  reicher  an  organischen  Bestandtheilcn.  Aelmliche  Ver- 
hüllni«.3e  beobachtet  man  nach  der  Anwendnnsr  drastischer  Laxanzen. 
Bei  anderen  Transsudationsprocepsen  wie  bei  der  Dysenterie,  Bri^ht'- 
schem  Hydrops  u.  a.  m.  ßudet  man  die  Transsudate  sehr  reich  an  Aibu* 
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:ui:j:iitn,  uuJ  die  Blutkörperchen  armer  an  Globulin  und  reicher  an  Sal- 
zen.  Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhält- 
nis?  des  Ki*^*!K-  im  lilatc  /ii  'Uui  lilutkörpercheii  annimmt,  dass  im  nornialt'ii 
M<a<chciibiii:L'  bciiu  Manne  auf  1  Thl.  Ei>«^n  ?3i)  Thlo.  Biutkör pi-rchcn 
und  beim  VV  eibe  229  koiiimeii,  kuniint  or  xu  dviu  Ue^ultate,  da.-*s  in  deo 
eMCQ  Stailleu  des  Typlius,  wo  die  lUutkörperchen  gewöhnlich  eine  ge- 
rj:.;:e  Vennehning  zeigen,  das  Kisen  und  dernnaeli  das  Hämatin  unter 
'>biVe5  Verhältniss  berabäiukt,  souacti  hier  die  Blutkorpercheo  ärmer  an 
Jfäinatio  erseheinen.     Von   der  gleichen   Berechnung  ati«gchend  will 
>'?ninidt  in  anderen  Fällen  eine  Vermehrung  deä  Häniatius  der  Blut- 
^uTp^rchen  finden;  so  sollen  sie  namentlich  nach  wiederholten  Aderlässen 
irroer  ao  Globulin  and  reicher  an  Hämatin  etetn«  £s  sind  jedoch  diese  An- 
gtbei»,  weil  auf  einer  nicht  genügend  erhärteten  YerauBsetcung  berahend« 
wt  Venicht  aufzunehmen. 

Eine  aosserordentliche  Vermehrung  der  farblo  sen  ßluttellen  FariMo«« 
indet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Theil  der 
^  ianmten  Zellen  des  Blutes  aus.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  nach 
Donders  die  farblosen  Btutzellen  im  Verhältnis»»  so  den  rothen 
Meotend  vermehrt  .«ein.  Bei  Pneumonie  and  Tuberculose  hat  man  eben- 
berleutende  Vermehrung  derselben  bc<»biichtet,  aber  nicht  constaut, 
A      iber  scheint  sie  bei  Pvamic  constant  zu  in. 

l  eber  Verminderung  der  l'nrblosen  Blutzelieu  in  Krankheiten 
litgt:n  keine  genaueren  Beobaciitimgen  vor. 

'  Eine  constanie  ^'<  rniehrunrr  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  Albumin, 
närh't  in  der  Cholera,  narii  dem  («ebrauciie  von  drastischen  Laxanzeu 
urji]  bei  Ii'.tcnnittens  beobachiet,  eine  Verminderung  des  Albumins  da- 
2i^^ü  in  Hlntzündungskrankheiten,  in  den  P[)ntören  btadien  des  Typhus, 
b.Vorbot,8Qnipläebern,Fnerperairicbern,  Dysenterie,  Morbus  Brighti  und 
Rvdrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst  also  nach 
i^bominreichen  Transsudationen,  Exsudaten  n.  s.  f. 

Ebe  Vermehrung  des  Fettgehaltes  desSenims  ist  in  den  ersten  fcm. 
iMien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  namentlich  das  Cholesterin 
^rdieint  vermehrt.    In  chronischen  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
las  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Leberkraukheiten,  Morbus 
^ighti,  Tubercnlose,  Malaria  und  Cholera.   In  einem  Falle  von  Perito- 
will  Heller  im  Serum  50,5  Proc.  Fett  gefunden  haben, 
üeber  Verminderung  des  Fettes  in  Krankheiten  sind  keine  ge- 
Beobachtungen angestellt. 
Eine  V erm c Ii  i  n n g  dt  r  Extracti  vstofle  hat  man  bei  Puerperal-  Extraciiv- 
^sb*?r  und  bei  Scorbut  bi  <>[)a<  htet. 

'      Eine  Vrrmehrunfr  des  Harnstolis  lie"ltaclitet  man  bei  Morbn.s  iiarnBioH 
^ghtr,  Cholera,  gelbem  Fieber,  bei  Diabetes  und  in  lieberluilleu  Ivrank- 
WitcD  (Pieard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  coustatirt; 
^  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 
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(tein.  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Blutes,  namentlich  der 

Alkalisalzc.  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typiius,  bei  Dys- 
enterie, Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  perniciöaen 
Wechselfiebern,  Scorbut 

Vermiudert  sind  die  Salze  bei  heftigen  KntzUndungeu  und  in 
der  Cholera. 

Physiologische  Bedeutung  des  Blates. 

Eine  eingehendere  WÜrdigong  derselben  if^t  natürlich  .Sache  der 
Physiologie,  und  wir  haben  es  mit  den  rein  pliysiologiijclicn  Beziehungen 
des  Blutei  nur  insofern  zu  thun,  nls  zur  Feststellung  derselben  dio  Chemie 
Anwendung  geiunden  hat.  Wir  haben  es  demnach  hier  zunächst  mit  der 
allgemein  pliysiologisclien  Bedeutung  des  lUutes ,  mit  der  Bildung  und 
Rückbildung  desselben  und  mit  der  Blntraenge  za  thun. 

« 

a.   Allgemein  physiologische  Bedeutung  des  Blutes. 

Allgemein«  Das  Bliit  ist  der  ITaupternähningssaft  des  thierischen  Körpers,  und  der 

Kisrhe  De  Vermittler  aller  stoiriiclten  Vorgänge  in  selbem.  Die  von  aussen  dem 
ütun?  dei  j^5j.p^.j.  yugeiührtc  Nahrung  mms  zu  Blut  werden,  um  in  Gewebe  ver- 
wandelt werden  zu  k5nnen,  denn  die  Gewebe  entnehmen  die  Ma* 
terialien  zu  ihrer  Bildung  und  Entwickelnng  dem  Blute.  Die  Wechsel* 
Wirkung  zwischen  Blut  und  Gewd)eQ  einerseits,  und  zwischen  Blot  und 
atmosph&riacher  Lnft  durch  den  Gasaustausch  in  den  Lnngen,  ist  theils 
Bedingung,  theils  Folge  aller  der  Emährungsprocesse,  an  welche  sich  das 
Bestehen  des  Organismas  knßpft.  Jedes  Capillarge()iasnets  ist  ein  Heerd 
stofflicher  Umsetzungen,  welche  qualitativ  und  quantitativ  wesentlich  tot- 
schieden  sind  in  den  verschiedenen  Organen,  da  jedes  Organ  vermöge 
setner  etgenthfimlicben  morphologischen  und  chemischen  ConstitatioD  in 
einen  eigenthümlichen  Stoffwechsel  mit  dem  Blute  tritt.  So  wie  nun  eine 
beständige  Wechselwirkung  zwischen  Blot  und  Gewebe  die  ph)  siologi> 
sehe  Bedeutung  des  Blutes  nach  der  einen  Seite  charakterisirt,  so  auch 
eine  Wechselwirkung  desselben  mit  der  eingeathmeten  Luft,  deren  nähere 
Erläuternng  bei  der  Lehre  von  der  Respiration  gegeben  werden  moss. 
Hier  mag  es  geniigen ,  anf  an  verschiedenen  Stellen  Gesagtes  zurSckxu- 
kommen  und  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  es  das  Blut  ist,  welches  den 
Gasaustauseh  in  den  Lungen  vermittelt,  dass  der  eingeathmete  Saaer* 
Stoff  in  das  Blut  übertritt,  und  hier  unter  Verm  Ittel  nng  der  Blut  kör* 
perchen  zum  grössten  Theile  durch  eine  gewisse  von  den  Absorptions- 
gesetzen  anabhängige  chemische  Anziehung  fixirt  wird,  während  diednrch 
die  umgesetzten  Gewebe  dem  Blute  zngeföhrte  Kohlensäure  aus  demsel- 
ben wieder  ausgeschieden  wird*  Wir  haben  daran  zu  erinnern,  dass 
allem  Anscheine  nach  den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit  zukommt,  den 
eingeathmeten  Sauer^tofT  in  die  active  Modification  zu  verwandeln,  und 
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dttis  dmh.  alle  diese  Verhältnitse  dag  Blut  tsn  dem  Haaptbeerde  der 
Ozjrdalionsvorglinge  Im  Tbierkörper  wird.  Seiner  Hauptmasse  naoh 
in  «nem  bis  m  einem  gewissen  Grade  stabilen  Zustande  der  chemiscben 
Znsammensetsungf  ist  diese  Stabilit&t  doch  nur  die  Folge  einer  fortw&h« 
renden,  sich  aber  das  Gleicbgewiebt  haltenden  Neu-  und  Rückbildung, 
der  Neubildung  durch  Assimilation  der  Nahrung  und  der  Umsetanng 
durch  Grewebsansatz  ans  den  Elementen  des  Blutes,  und  der  B&ckbil- 
dung  durch  Aufnahme  der  ans  dem  intermediären  Soff  Wechsel  hervor- 
gehenden Urasatzproducte  der  Gewebe  und  ihrer  Ausscheidung  aus  dein 
Blute  durch  Se*  und  Excretionen.  In  diesem  Sinne  spricht  die  Physio> 
log;ie  von  Hlutg*  risstlrüsen,  als  von  solchen  Drilsoii,  deren  Function  es 
ist,  irgend  welche  Einflösse  auf  die  Beschafienheit  des  Blutes  ans- 
vuflben. 

Welcher  Art  die  chemisch-nachweisbaren  Veränderungen  sind,  welche 
das  Blut  in  einzelnen  dieser  Blutgeiassdrü:jcn  erleidet,  ist,  soweit  darüber 
überhaupt  Untersuchungen  vorliegen,  bereit«  bei  Gelegenheit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Hlutes  verschiedener  Geftisabezirke  erwähnt, 
namentlich  gilt  die.ss  für  Milz  und  Leber.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Blat  in  der  Leber  offeubar  in  Folge  der  Gallenbildung  sehr  wesentliche 
Veränderungen  erleidet,  die  sich  in  der  Verschiedenheit  des  Pfortader- 
ond  Lebervenenbiutes  aussprechen,  wir  haben  im  Milzveuenblute  StofTe 
aufgefunden,  die  wir  in  dem  Blute  anderer  Gefassbczirke  entweder  nicht 
oder  nicht  in  solcher  Menge  aufzufinden  vermochten.  Die  Wechselwir- 
kung anderer  Drüsen  und  Organe  mit  dem  Blute  ist  chemisch  nicht  we- 
niger greifbar.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Bhit  und 
Nieren  wird  ersteres  von  gewissen  excrementiellen  Materien  /vereinigt, 
deren  Geraisch  wir  Hani  nennen;  in  F>»lge  der  Wcch^jolwirkung  /wisrhon 
Blut  und  Lungen  wird  es  von  Wasser  und  Kohlensäure  befreit,  und  dafür 
mit  Sauerstoff'  p:esättigt. 

Alle  diese  Veränderungen  mögen  überhaupt  nur  defllutlb  erwälint 
sein,  nm  die  ailgemeiii  |)hy!ii*d()jxi**f'fic  B»- Uutung  des  Blutes  auch  als 
Regulator  der  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  zu  erläutern. 

b.   Neubildung  end  Rückbildung  des  Blutet. 

Der  ITi-ljerür^nff  der  NahrunosstotVo  in  Blut  wird  durch  Lvnii)lie  und  NVioiMimtr 
Chylus  \  ernn'tlclt.  Letzferer,  Her  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  nird,  biidoug  At* 
ist  als  werdenfle-i  Blut  »einer  (•lieiiii«chen  Zu:iaramensetzüng  nach  auha- 
fassen.  es  lohlon  Ihm  aber  <lie  rothen  Bliitkürperehen,  und,  wie  e^  nach 
Allem,  was  wir  vom  Blute  geliöit  luilicn .  wolil  k:Mini  nocli  eiiiua  beson- 
deren Beweiscij  bedarf,  sind  e«  gerade  diepo  Formekinente,  die  seinen 
Gt  uiuicliarakter  wesentlich  bedingen,  und  seiue  Functionen  vielfach  ver- 
mitteln. 

Wie  und  Wo  aber  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  gebil-  Btt'jflus  <iw 
det  werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  die  llieinic  bisher  nichts 
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beitrftgea  konnte«  und  die  anch  von  den  Phyniologen  and  Uiakalogen, 
trots  sfthlreicher  und  snm  Theil  mit  grossem  Soherfsinn  durchgeführter 
Untersoehimgeo,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  iist.  Indem  wir  Jene» 
welche  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  Untersachungen  Yerlangeo, 
auf  die  neueren  Handbächer  der  Physiologie  und  Histologie  Terweiseii 
müssen,  beschränken  wir  uns,  da  wir  sonst  auf  ein  der  Chemie  gans  frem- 
des Gebiet  gerathen  wOrden,  darauf,  die  wichtigeren  Hypothesen  über 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  kure  susamniensufassen. 

Die  Histologon  sind  so  ziemlich  darfiber  einig,  dass  die  rothen  Blaft- 
k5rperchdo  aus  den  farblosen:  den  Lymph*  oder  Chylosk&rperohen,  eoi* 
stehen;  diese  aber  bilden  sich  cum  Theil  im  Chylus  und  in  den  Lymph- 
drüsen, zum  Theil  aber  nach  der  Ansicht  einiger  Histologen  (Ger  lach, 
Sch&ffner,  Funke,  Kölliker)  in  der  Müs.  Ah  eine  dritte  Hilda ngs- 
stätte  der  iarblo^en  Blutxellen  wird  von  einigon  Physicdogen  und  Histo- 
logen (Reichert,  E.H.  Weber,  Kclliker)  die  Leber angefiehcn,  cioe 
Ansicht,  der  sich  auch  L  e  Ii  m  a  n  n,  auf  seine  Untersuchungen  des  Pfoii* 
ader-  und  Leberveticnblutes  sich  stützend,  anschliesst. 

Üeber  das  Wie  der  Umwandlung  der  farblosen  in  rothe  Bliitzellen 
ist  noch  weniger  Sicheres  ermittelt,  und  es  liainklt  sich  hier  einfach  um 
Hypothesen.  Die  meisten  Anhänger  liat  die  Hypothese,  dass  sich  die 
ganzen  Lymphkörperchen  in  rothe  lilatkdrperchen  umwandeln,  welche 
sich  vorzugsweise  auf  vergleichend -anatomische  Boob;ichtungcn  stütst. 
Nach  einer  anderen  Hypothese  sollen  es  die  Kerne  der  Lymphkörperchen 
sein,  welche  sich  in  die  farbigen  Blutkörperchen  verwandeln.  Diese  An- 
sicht gründet  sich  hauptsächlich  darauf,  dass  im  menschlichen  Blute  zu 
keiner  Zeit  rothe  Blutkor|jerchen  mit  Kernen  gefunden  werden.  Beide  Hypo- 
thesen hat  H.  Müller  durch  die  Annahme  zu  vereinigen  gesucht,  dass 
der  roth  und  blüschenartig  gewordene  Kern  mit  der  Hülle  des  Lymph* 
körperchens  verwachse  und  hierdurch  das  rothe  Blutkörperchen  entstehe. 

Die  Kückbildung  des  Blutes  selber  als  Ganzes  gedacht,  fallt  mit 
der  Rückbildung  der  Gewebe  insofern  zusammen,  als  letztere  aus  dem 
Blute  entstehen,  tnid  als  ihre  Rückbildung  im  chemipchen  Sinne  die  Rück- 
bildung der  Klerneiite  des  Bluter  i«t.  Kine  andere  Krage  aber  i«t  die, 
ob  die  Klemonte  de*«  I5!utes  nicht  in  dl '^em  «selbst  .^rlion,  ohne  vorlier  zu 
Geweben  geworden  zu  sein,  eine  Rückbil  Ihiilt  crlaliien.  Auch  hier  sind 
es  wieder  die  Foi  melemento  des  Blutes,  div  lUiitkrti  perchen,  die  in  Frage 
koinnu  ii,  weil  auch  hier  wieder  nur  bei  iltnen  Anhaltspunkte  für  die  Lö* 
sung  dieser  Frage  gefunden  werden  können. 
KnckhUdntif  Es  sprechen  go wichtige  .sl.dogifche  und  hi^tologi.^che  Gründe  da- 
seii«Q,  für,  dass  die  Blutkinperchon  w-^ler  eine  unbci^ciiranktc  Duucr  der  Exi- 
stenz Imben  ,  noc  h  alle  ;.'eradeau[  in  Gewebe  verwandelt  werden,  \ikil- 
mehr  ist  es  wahi  «eiieinlicli,  daji«  die  Blutzelle  gewisse  htoÜe  zu  einer  ge- 
wissen Periode  ihrer  Reife  abgiibt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht. 
Für  eine  Veränderung  der  Blutzellen  mit  ihrer  fortschreitenden  Eut- 
wickeluog  spricht  schon  ihr  Terschiedeues  mikroctiemische::!  V  erhalten  zu 
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verschiedenen  Perioden  dieser  Kntwickelung.  Ob  sie  nach  ihrer  Auflö- 
sung zur  Ern&hrang  dienen,  oder  der  regressiven  StoffmeUkmorphoae  an- 
heimfallen, ist  gänzlich  onbekanDt* 

Ebenso  wenig  BwtimmtM  webs  man  Ober  das  Wo  ihres  Schwin- 
dens. Nach  den  Einen  erfolgt  Ihre  Auflösung  im  Blnte'  selbst,  und  in 
den  Capillaren  dareh  Wechselwirkung  des  darin  enthaltenen  Blutes  mit 
den  Geweben,  nach  Anderen  (Biclard,  Gray,  Soherer)  würde  wenig- 
stens ein  Theil  derselben  in  der  Milse  an  Grande  gehen.  Diese  Ansicht 
stutzt  sich  vorzugsweise  auf  chemische  Untersuchungen  der  Milz  und  des 
MilzTcnenbliites,  welche  darin  zahlreiche  Umsatzproducte,  darunter  aber 
namentlich  zwei  eisenhaltige  Pigmente  und  viel  freies  Eisen  nachwiesen, 
welche  wohl  keinem  anderen  Material  als  den  eisenhaltigen  Blutkörper- 
chen ihren  Ursprang  verdanken  können.  Auch  Ger  lach  nimmt  an, 
dass  in  der  Milz  eine  gewisse  Anzahl  von  rothen  Blutkörperchen  in 
Folge  der  Umbildung  von  Blutkörperchen  —  haltenden  Zellen  in  Figmeni- 
zellen  untergehe;  allein  bei  der  notorischen  Seltenheit  dieser  Blutkörper* 
chen  —  haltenden  Zellen  genügen  nach  seiner  Ansicht  diese  Formen  durch- 
aus  nicht,  um  bei  der  massenhaften  Neubildung  der  farblosen  Körperehen  in 
Chylas  und  Ljrmpbe  den  nothwendigen  Verlust  des  Blutes  an  rothen  Kör- 
perehen SU  erklären.  Entweder  müsse  man  daher  annehmen,  dass  die 
farblosen  Körperchen  nur  zum  kleinsten  Theile  in  farbige  umgewandelt 
werden  und  schon  früher  als  farblose  sich  wieder  auflösen,  oder  man 
müsse  zu  einer  Auflösung  der  farbigen  im  Blutplasma  seine  Zuflucht 
nehmen.  Dass  in  iler  Milz  farblose  Blutkörperchen  gebildet  werden^ 
kann  keineswegs  als  Plinwand  gegen  die  Ansicht,  dass  darin  rothe  zu 
Grunde  geben,  gelten,  da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer  Drüse, 
welcher  nur  l'lut  zugeführt  wird,  nicht  wohl  anders  als  auf  Kosten  des- 

■ 

selben  gesebehend  gedacht  werden  kann  (Lehmann> 

c.  Blatmenge  des  menaehlichen  K5rpers. 

Die  Angaben  über  die  Gef^ammtblutmengo  des  Menschen  lauten  aus*  BMmcnfre. 
serordeotUeh  verschieden.  Dass  dieselbe  im  All^icmoinen  vom  Gewichte 
de.H  Körpers  abhängig  ist,  erscheint  an  and  fiir  sich  klar,  und  es  bedarf 
daher  auch  keines  weiteren  Beweises,  das«  nur  die  Feststellung  der  Vei^ 
hältniä'zahl  zwischen  Körper-  und  Blutgewicht  von  IntiTt^^^e  sein  kann. 
Alltiin  es  erscheifit  »ehr  fraglich,  ob  selbst  innerhalb  der  pliyniologischen 
Breiiegrade  dieses  Verhältniss  ein  consiantrs  bleibt^  da  die  Blutfülle  der 
Organe  des  menschlichen  Körpers  eine  sehr  verschiedene  i^t,  nnd  bei 
Menschen  das  VcrliäUni^s  der  einzelnen  Oi;^';ine  /n  cinnnder  und  Ihre 
Entwickelung  ein  sehr  wechselndes  Fein  kann.  1  )einnaeii  könnte  uns 
das  selup  abweichende  Rciullat  der  von  mehreren  ]5e(jh:iehtL'rn  .an<^e?»tell- 
ten  Untersuchungen  nicht  Wunder  nelinien,  iineli  wenn  die  verschiedenen 
dabei  ftn;;e wandten  Methoden  jrl eiche  iiesultaie  erwarten  lie^sen,  was 
Übrigens  keineswegs  der  Fall  ist.    Vielmehr  ist  das  abweichende  Kesul- 
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tut  jodentalU  zum  TheU  fittf  die  MigewMdto  Methode  sarileksDflihr«ii,  da 
ailü  iuiL  gewissen  nicht  anbedenlendeii  FflUemiaellen  behaftet  shid. 

Die  von  E.H.  Woher  und  Lehmann  angewandte  Methode,  um  die 
Blatmengo  des  menschlichen  Körpers  approximativ  festzustellen,  bestand 
darin,  die  bei  der  Enthauptung  eines  Verbrechers  austiiessende  Blntmeng;c 
durch  Wägen  des  Individuums  vor  der  Execution  und  na»"h  dcrselbRn,  sowie 
den  festen  Rückstand  des  dabei  gewonnenen  lihit<'-<  /u  crmittchi,  liieraiif 
dieGefasse  des  Kopfes  und  des  Rumpfes  so  lunifc  mit  Wnsser  2U  injiciren, 
bis  die  auslaufende  wässerijjc  Fln->slL'koit  mir  im  lir  gelblich  gefärbt  er- 
schien, und  nun  am  li  »k-n  Rückstand  der  vereinigten  wiisserigen  Flii^-ig- 
keitt'n  zu  bestinuneti.  bieht  man  von  den  in)  Kid  jM  r  trotz  des  AuswaPelieiis 
zuruckgcbliebencu  lilutbeatandtheilen  ninl  den  in  das  Spülwasser  über- 
gegangenen sonstigen  Kiirperbe^tandtheilcn  ab,  so  k'Minte  mit  Zngrunde- 
legung  obiger  Daten  <lie  Gesamnitnicnge  des  Blutes  berechnet  werden, 
denn  einen  Theil  dcä  JJlutes  hätte  man  direct  gewogen,  und  den  anderen 
könnte  man,  da  der  feste  Rikkstand  des  diieet  bestimniti  n  JJlutcs  eben- 
falls ermittelt  wäre,  aus  dem  festen  Rückstände  des  Injectionswassers  be- 
rechnen. In  zwei  derartigen  Expei  iuientcn  fanden  E.  IL  Weber  und 
Lehmaua  das  YerhäHuiss  des  iilutgewichts  zam  Körpergewicht  wie 
1:8. 

Die  Hanptfchlcrqnelle  dieser  Methode  liegt  in  der  unrichtigen  Vor- 
auaäeuuug,  da^s  euierseits  die  im  Körper  nach  dem  Aut*sprit7!en  zurück- 
bleibende Menge  Bhites  sehr  gering  und  daher  auf  das  Resultat  der  Be- 
rechnung von  keinem  Liuflusse  sei,  und  da.ss  anderseits  das  \Va??er  bei 
diesem  Verfahren  keine  erheblichen  Mengen  anderer  Stoffe  aullöse. 

Ein  von  W eicker  vorgeschlagenoa,  ^00  Ueidenhein  TerbesBertes 
Veriahren  der  Beattminnng  der  Blutmenge,  xanftchst  anwendbar  bei 
neren  Thieren,  benatzt  die  Färbekrafl  des  Blutes,  oder  besser  den  Farben* 
toD,  den  eine  bestimmte  Menge  von  Blut  einer  bestimmten  Wns^crmcnge 
ertheilt.  Sind  zwei  verschiedene  Blatvolamina  a  und  a'  desselben  Indi- 
vidüuioe  mit  bekannten  Wassermengen  b  nnd  6'  gemischt«  daae  beide 
Miacbungen  denselben  Farbenton  geben,  so  werden  sich,  Torausgesetst, 
dass  der  Farbenton  beider  Geraische  wirklich  derselbe  war,  in  beiden 
Mischungen  gleiche  Verhältnisse  Ton  Blut  und  Wasser  finden «  demnaeb 
wird 

b  h* 

sein,  äind  drei  Werthe  dieser  Gleichung  bek&nnt,  z.  B«  o,  6  und  so 
wird  ef  zss  ^  sein. 

o 

Zur  Ausführung  dieser  Methode  iit  es  nöthig,  dass  man  ein  bestinim- 
tes  Gewicht  reinen  Bbitep  desbetreffenden  Individnump  mit  einer  bestimmten 
Wassermenge  vermischt,  dann  nach  dem  Tode  durch  Verblutenla8?en,  In- 
jicixen  yon  Wasser  in  die  Gefääse,  undExtractien  aller  Gewebe  mit  Wasser« 
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hU  letzteres  keine  rothe  Fiirbuiif^  niclir  annimmt,  sich  eine  Fiiif^sigkeit  ver- 
schafft, weleho  sämmtllches  Hiimatin  enthält.  Man  verdünnt  nun  die  zu- 
letzt erhaltene  Flrt^isigkeit  so  lans^e  mit  Wasser,  bis  ihr  Farbentoii  dem 
der  zuerst  bereiteten  lilutmischunj^  gltich  i-t.  Eine  übrigens  ^uf  die 
Theorie  des  Verfahrens  keinen  Einlhiss  üudsernde  Moditlcation  dieses 
Verfahrens  besteht  darin,  den  Farbenton  alkalischer,  und  zwar  durch 
Zusatz  von  Natronlauge  alkalisch  geinachter  Hamatinlosungen  im  durch- 
lallciiden  weissen  Lichte  zu  ermitteln  (Hoppe). 

Eä  betlart"  kaum  weiterer  Auseinandersetzung,  warum  dieses  Verfah- 
ren sich  zunächst  nur  für  kleinere  Tlu'ere  eignet,  denn  es  ist  eine  müh- 
selige Aufgabe ,  satnuitliche  Gewebe  eines  erwachsenen  Menschen  voll- 
ständig auszulangen.  Doch  hat  Bischoff  es  bei  erwachsenen  Menschen 
(Verbrechern)  und  \Ve Icker  bei  Neugeborenen  in  Amvcndung  ^'ezopen. 

Nach  den  Beobat;htuii;ren  vuii  Kisehoff  verhält  sich  bei  erwachse- 
nen Menschen  das  Blutgewicht  zum  Ivi)rper<rewiclit  wie  1  :  13,  oder,  was 
ein  anderer  Ausdruck  für  dasselbe  Verhiiltniös  iöt,  aut  100  Tble.  Körper- 
gewicht kämen  7,7  Thle.  Blutgewicht. 

Bei  Neugeborenen  fand  Welcker  nach  seinem  Verfahren  auf  100 
Thle.  Körpergewicht  5/2  Thle.  Blutgo wicht,  demnach  das  VerhältiuM 
1  :  19. 

Das  von  Valentin  vorgeschiagene  Verfahren  grOndet  »ich  auf  volenti»*« 
folgende  VoraoBsetzungen:  ii«öiod«. 

Ist  jv  die  Menge  desBQcksCandes,  welchen  das  gesammte  eingetrock- 
nete Blut  eines  Thieres  hinterlassen  würde,  nnd  y  das  Wasser  dieses  Bin« 
tes,  ao  stellt  «  -|-  y  die  Blutmasse  des  Thieres  dar.  100  Thle.  dieses 
Blntee  wOrden  eingetrocknet  hinterlassen,  wenn  Bttokstand  M  ist: 

100  X 

Fügt  man  nnn  an  der  Blotmasse  «  -f-  y  ein  bekanntes  Gewicht  de- 
stillirten  Wassers  a,  so  wird  die  in  den  Blntge Assen  Torhandene  Flfis- 

gigkett 

,       ,         ,  ^         100  g 
=  *  -j-  ^  4-  a  und      =  — ■.  ; —  .  (II) 

Man  hat  somit  zwei  Gleichungen: 

  aRR'  _  (100  —  /.')  L"a 

'  ~"  iH  ~  iL')  iüÖ         ^  ~  (Ä  — ig')100  ' 

welche  sn  lü^ien  sind,  wenn  R  nnd  Bf  bekannt  sind.  Um  aber  B  nnd  Bf 
SQ  ermitteln,  entsieht  man  dem  Thiere  eine  kleine  Menge  Blat,  injicirt 
darauf  in  die  geöfihete  Vene  ein  bekanntes  Gewicht  destillirten  Wassers, 
nnd  entsieht  nach  einiger  Zeit  abermals  Blut.  Ans  beiden  Blutproben 
bestimmt  man  dann  in  bekannter  Weise  die  festen  Rflckstknde* 

Diese  Methode  hat  nur  bei  Thieren  Anwendung  gefunden. 

Eine  eingehende  Kritik  der  verschiedenen  Methoden  sur  Bestimmung 
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cler  JBIiitRidoge  findet  man  bei  Ludwig,  Lehrbaob  dw  Phjiiologia  S.  Aafl. 
Bd.  II>  S.  43. 

Zur  vergltiichenden  Chemie  des  Blutes. 

fh"  ndcu^'"^'  biaher  von  den  ehemuchen  Verh^Cnissen  des  Blutes  mit- 

( tietuie  dM  theilten,  beiog  sich  allerdings  snnäcbflt  auf  das  Blut  des  Menseben.,  aber 
"  ^       nelfacb  anch  auf  das  Blut  anderer  S&ugethiere.   80  wie  die  Physiologie 
des  Menseben  der  Natar  der  Sacbe  nach  auf  ti  rglcicbend-physiologiache 
Untersnebnngen  an  Tbieren  sich  grossentheils  stfitten  moss,  so  noch  die 
pbysiologisebe  Chemie.    Es  leaehtet  ein^  daes  an  Tbieren  gewonoene 
Resultate  unmittelbar  mi(  den  menschlichen  Organismus  su  übertragen  nein 
Bedenkliches  bat^  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der  ern* 
stesten  Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  sa  bewahren. 
Gerade  deshalb  moss  man  sieb  bei  der  Einprägung  der  GmodsOge  dar 
Physiologie  und  physiologischen  Ohemie  immerdar  bewnsst  bleiben.,  daaa 
hier  am  Menschen  und  an  Tbieren  gewonnene  Resultate  vielfacb  dufeh 
einander  laufen  und  seilen  scharf  geschieden  sind.   Dless  Alles  gilt  nun 
anch  von  der  Chemie  des  Blutes.    Es  fiel  strenge  genommen  grössteti- 
theils  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Chemie»  was  wir  von  der  Zusam* 
mensetfUDg  des  Blutes  verschiedener  GeAbsbetirke,  von  den  Blntgaseo, 
von  der  Blutasehe  u.  s.  w«  angaben*  Diese  Angaben  suchten  wir  aber,  wo 
es  anging,  für  die  physiologischen  Yerb&ltnisse  des  menschlichen  Orga* 
nismus  su  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  aber  die  wichtigeren  Ergebnisse  der 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes  namentlich  niederer  Thierclasaen, 
mit,  deren  Blut  meinem  ganzen  Charakter  nach  meist  sehr  wesentlich  von 
dem  des  Menseben  und  der  höheren  SHugetbisre  abweicht;  ferner  die 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung des  Blntes  auch  der  höheren  Thiere,  insofern  dieselben  von 
verpfU'ichend- physiologischem  Interesse  sind* 

Die  Bestandtheile  des  lUnteo  der  höheren  Säugethiere  stimmen 
mit  jenen  des  menschlichen  Blntes  im  Allp;emeiaen  flberein,  die  DiflTerciuoii 
swischen  dem  Blatc  der  höheren  Sauj^cthiere  unter  sich,  nnd  jenem  des 
Mcnf^chcn  beschränken  sich  /iinHch^t  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Blutkörperchen,  und  auf  die  Verbältoisse  gewisser  anorganischer  Blutbe- 
standtheile,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
eine  runde  biconcave  bei  den  meisten  Säu^ethieren^  eine  Ausnahme 
davon  machen  die  Blutkörperchen  enn«:er  Wiedorkäuer,  der  Kameele, 
Lamas  und  Alpakas,  welche  ovale  Scheiben  darstellen*  Kerne  wer- 
den bei  reifen  iSännrethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blntkörperchen  d»»r  (ibriffon  W  irhoUh  icrcl  n  ?  scn  nbor  s'uul 
durchschnittlich  elliptisch,  und  zu^rlcich  grosser  wie  die  der  Siiuge- 
thiere.    Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien,  und  oater  die- 
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flen  ht  ei  wieder  Protcui»  anguineu-i,  dfa»cn  Blutkörperchen  an  Grösse 
die  iiller  anderen  Tliiere  übertreffen  und  schon  dem  freien  Aagti  sichtbar 
sind.  Bei  «len  elliptischen  lilulkürpf!rchen  findet  sieii  ausserdem  ein  Zel- 
lenkern aU  constantc  l)ildung.  Bei  den  Cyclostomeü  treten  wieder 
riindf  lilutkürperchüu  auf,  ebeu.!,t)  bei  dein  auf  der  niedrigsten  Stufe  öte- 
heiideti  Wirbelthiere,  dein  Aniphioxus  laneeolatuB. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  gleichfalls  rund,  meist 
farbloij,  von  sehr  yerschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 

Bezüglich  der  Grössenyerhältoisse,  die  ftlr  die  gerichtliche  Mediein  OrSMmvM« 
unter  Umständen  sehr  wichtig  werden»  und  hier  deshalb  nicht  flbergaii» 
gen  werden  sollen,  geben  wir  nachstehende  Zusammenstellung : 

Die  Diirchsehnitt»-Gjrössenv«rh&ltniase  bei  dem  Blute  naohstehender 
Thier«  sind  folgende: 


runde  Blvi« 


i  kor|>oi 


Mensch  OiOOSl"' 

Ochs   — 

Pfpffl   0,0025'" 

Kaninchen  ....  0,0028'"  '  korMorchcu. 

Elcphant    ....  0,0041'" 

KsiMel   0,0038"'  1.  D.^ 

Vögel  0,00ß'" 

Frosch  0,018'"  „ 

Knochenfische  .  .  0,00ft'"  „ 
Proteu«  anu^inim  0,025"'       „    (  ^»rpcKhen. 
Sahinrnndpr    .   .   .  0.0'iO"' 


cUiptische  Biut- 


Iluieu  u.  liochen  .  0,012'" 


In  der  Grösse  stimmen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  mit  den 
menschlichen  llberein,  die  der  Qbrigen  Säugethier»,  den  Elephanten  ans* 
genommen,  sind  kleiner,  und  wiederam  die  der  Nager  nnd  Wiederkiner 
klsfiner  als  die  der  Camivoren,  naoh  B.  Wagner  im  Verhältnisse  ron 
30  (Menseh)  :  15  (Camiroren)  :  12  (Wiederkäuer).  Die  Blutkörperchen 
der  Übrigen  Wirbelthierclassen  sind  alle  grösser  wie  die  menschliehen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Yerthellung  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blute 
grasfressender  nnd  fleischfressender  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
BO  versohicdeaen  Stollen  dieses  Werkes  (u.  a.  S.  90)  darauf  hingewiesen* 

Dem  Blnle  kommt  ein  ihm  eigenthfimlioher  Geruch  sn,  der  beson^  Ei-cnthnm- 
dms  bei  Behandlung  mit  Sehwefelsänre  (iVt  Volumen)  deutlicher  wird,  rm  h'^des'' 
Barrnel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspedes  einen  KmAmv 
anderen  charakteristisehen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  entwickele,  den  '^^^^'^ 
man  dazu  benatzen  könne,  um  Menschen*  von  Tbierblnt,  und  letsteres 
unter  sich  wieder  zu  unterscheiden.  Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
dem  der  Haut-  und  Longenattsdflnstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
C.  Schmidt,  der  diese  Angaben  sanächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
man  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit.,  und 
Uammelhint  sowie  endlich  Hundeblut  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
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von  den  übrigen  Blutarton  iint^  r-clivnkMi  könne.  Wahrscheinlich  rührt 
derGcruch  von  FetiRfiiiren  her ;  wie  nainciitlicli  Matteucci  gefunden  ha- 
ben will,  i  tit wickelt  Zieorenbliit  mit  Schwefelsäure  Capronsäure. 

Der  ( Jenich  i=t  ciiu-  suhjectivc  Wühriiehnrnng,  und  darauf  sich  stützende 
Schlüsse  üiml  giijben  Tiuischnnpren  Ranm  ^eboiiti.  Wenn  wir  auch  zu- 
geben wollen,  da-18  die  ^'eiibte  Nase  eines  l  heuiikers  am  feuchten  Blute 
der  obigen  Thlerspecies  den  charakteristischen  Genich  zu  untcr^eheiduD 
lernen  kann,  su  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methode  in  der  gericht- 
lichen Chemie,  wo  es  sich  uiu  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Tbierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt,  doch 
anf  da*  Ernstlichste  sn  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der  Ver- 
lohtedenheit  der  Gemohssch&rfe  and  Perceptivität,  aohoii  die  Natur  der 
Untersnchnngsobjecte:  sehmuftcige,  Tertehwitate  Wieohe  u.  dergl.,  die 
gröbsten  TftnobniigeD  harbeifllbreii  kann. 
f^anttitatjTe  Was  die  quantitative  Zuaammenaetaang  des  Blutes  verichiedeiier 
Nertchk-  ^  v^äuge.  Wirbeltbiere  anbetrifft,  so  sind  darttber  von  Prövoat  und 
Dornas,  Denis,  Nasse  sahlreiche  Untersuchungen  angestellt. 

Unter  den  Säug  et  hieran  entb&lt  das  Blut  der  Omnivoren  die 
iie'r  fhie^   meisteu  Blntk5rperchen,  und  daher  auch  am  meisten  Eisen  und  lösUcbe 
onmivony  ^^^^P^^    ßs  ist  Ismer  am  reichsten  an  Fibrin  und  an  festen  Stoffen* 
Der  Salagehalt  soll  ein  geringerer  sein,  wie  bei  anderen  Sftogethieren. 
Die  Menge  des  freien  (d.  h,  schwach  gebundenen)  Alkalis  im  Blute  des 
Menschen  soll  geringer  sein  wie  die  im  Blute  derH^rbivoren,  aber  grös- 
ser wie  bei  den  Camivoren* 
CAToJvoMa.        Das  Blut  der  Carnivoren  enthält  unbedeutend  weniger  Blutkör- 
perchen, aber  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett 
Btfbivenii.        Das  Blut  der  Herbivoren  ist  unter  allen  ttbrigen  Blntarten  der 

SingethiHre  das  an  Blutkörperehen  irmste. 
v«g«L  Das  Blut  der  Vögel  ist  ebenso  reich  an  Blutkörperchen  wie  das 

der  Omnivoren ,  reicher  an  Fibrin  und  Fett,  dagegen  ärmer  an  Albumin 
wie  das  der  Säugethiere. 
luituatic«  Blut  der  kaltblfltigen  Wirbeltbiere  dagegen  ist  ärmer  an 

^^^'^      Bfaitkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  wie  das  Blut  aller  anderen  Wiiv 
belthiere. 

Wirb«11mc  Ueber  das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  liegen  eben&Us  mehr- 

fache zum  Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hier 
nicht  immer  leicht  ist,  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei 'den  betreffenden 
UntersQchnngen  mit  reinen  Untersuchungsolgeeten  so  thun  iiatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  von 
gelblieh-weisser  auch  wohl  bläidicher  Farbe,  und  enthält  auch  £srblose 
Zellen. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  him- 
melblau, Alkohol  giebt  ein  £srbloses  Coagulum,  Ammoniak  bebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  5ie  wieder  hervorbringen.  K§  gab 
bei  der  quantitativen  Analyse  8^393  Proc*  organische  und  6, Ii  Froc 


Thiere. 
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anofganische  Bestandtheile,  unter  leirAvvon  0,033  Knincruxyd,  aber  kein 
Kiseii  (v.  Bibra  und  Harles«),  Bei  wiederholten  unter  meiner  Leitung 
angestellten  ünter^ucliuugeii  wurde  die  Gegenwart  des  Kuptera  in  der 
Asche  des  lilutes  von  Uelix  poinatia  conBtatirt,  aber  stets  auch  Eisen 
gefunden. 

Auch  im  Blute  von  Cephalopoden  fanden  v.  Bibra  und  Harless 
Kupfer,  ebenso  A.  Genth  im  Bhite  von  Limulus  Cyclo ps.  Die  Asche 
des  weissUcb- blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  un- 
ter A,  die  des  himroelblaiien  Blates  eines  Weibchens  die  unter  B  an- 
gegebene Zosammensetzung. 


In  100  Thailen  Asche: 


Chlomatriuui  ............ 

Chlorknlium   

Chlormagne.'iitini  

Schwefelsaures  Kuli  

SehweCelsaacer  Kalk  

Kjebtensanrar  Kalk  

Pyrophospliorsftiire  Magnesia  

U^piesia  

Biseaoiajrd  

Kitpferoxyd  


A 

B 

8."^.  507 

1 

79,207 

•j,Hri5 

4,G07 

1,840 

3,848 

1,G8G 

3,2G4 

d«470 

2,169 

1,448 

0,444 

1,709 

ö,m 

1,969 

0,081 

Spar 

0,086 

0,t97  , 

BlnluelM 
voa  LlmnlM 
Cjelopt. 


Wenige  Secuuden  oaeh  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coaguluro,  die  blaue  Farbe  des  Blutes  verschwand  erst  mit 
der  Zersetzung  des  Blutes.  Beim  Kochen  der  bluueo  Flüssigkeit  schied 
sich  Albumin  aus,  und  verschwand  die  l^iaue  Färbung. 

Dan  Blut  von  Sepien  und  Üetopu^  ist  nach  11.  Müller  und 
SrIiloHsberger  grünlich- blau,  das  von  Unio  pictonum  bläulich;  die 
Angabe,  dass  da?«  I$liit  von  Helix  pornnfia  dnrch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sotort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  wahrend 
d;r^  lUiit  einiger  ('e|»halopodcn  (Loligo  und  Elcdone)  durch  Sauerstoff 
nicht  gefärbt,  tlnrch  Kohlensäure  ahcr  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer 
l'rniiuig  Ml  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Oetopus  fan- 
•len  fl,  Mtiller  nnrl  8ch  1  o >4sli er ger  Kupier,  was  liii  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  Ijei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

I)a.H  lUut  der  Teichmü«cUel(Ant)«lon  ta  eygnea)  fand  C.  Scliinidt 
Urblori  und  seh  wach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faaer.sti>llgerinnsel 
ab,  sowi.  beim  N'erdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron  und 
kohle u«aurem  Kalk. 
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Zur  gerichtlichen  Chemie  des  Blutes. 

AUirewehiB  Die  Entdcheiliong  der  Frage,  ob  gewisse  Ficrkeii  aiit  Kleidiings- 

BMicrknii  gjflcken,  Wäsche,  auf  Holz,  Metall  u.  s.  w.  von  hhit  herrühren,  ist  für 
die  Fest-sti;llnng  dea  Thatbest»n'I;  s  lu^i  ( Vimiii.'iiunler-^uchmitjcn  nicht  sel- 
ten von  grosser  Wichtigkeit.  \\  ir  gt;beji  dftlitjr,  nainentiieh  im  Interesfie 
unserer  är/tlichcn  Leser,  eine  l'ebersicht  »lerjenigen  Methodea,  die  man 
bebuff  d<'r  [.itsung  dieser  Aul'gube  eiuücUiageii  inuöS. 

Die  von  bcite  dtjR  Gerichts  gestellte  Krage  beschränkt  sich  häufig 
nicht  darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  lilut  herrühren,  sondern  es 
wird  oft  auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  lilut  Aderblut  oder  Menstrual- 
bhii,  uh  es  faser^tutihaltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder 
Thieren  horriihie. 

Zur  Kntscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen 
uns  zahlreiche  Mittel  zn  Gebote,  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die 
definitive  Erledigung  der  Frage  auf  eigenthümliche  nicht  vollständig  zu 
beseitigende  Schwierigkeiten  stösst.     Dies  ist  z.  H.  der  Fall,  wenn  die 
Flecken  nur  spurenweise  vorkommen  und  schon  sebr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen,  wenn  sie  mit  etwas  ttberschmiert  wurden,  wenn  sie  sich 
auf  MetallÜ&chen  befinden,  die  mit  Rost  bedeckt  sind,  a.  s.  w. 
Unsicherheit        ^^i«  GoostatimDg  eines  FaserstofiTgohaltes  des  Blutes  bietet  anter 
l^hen'^'w'r- '  UuMtiiideD  attch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  nnter  gewissea  Var- 
utao7«rhe"-  ^^Itnissen  aber  kann  dieselbe  inisslingen;  die  Unterscheidang  endlich  yoo 
ifeiiMheii  ™^  Thierblut  ist  in  der  Regel  nicht,  und  fiberfaanpt  nur  ontar 

and  Thier-  besonderen  gunstigen  Voraussetzungen  möglich.  Das  von  Barruel 
vorgeschlagene  Verfahren,  aus  dem  sich  bei  der  Behandlung  des  Blutes 
mit  SchwefelsJinre  ent?ncke1nden  Gerüche  die  Blutart  tn  erkennen,  ist 
Krkeanniir  gaus  unauverlftssig.  Die  Unterscheidung  der  Blutkörperchen  und  ihrer 
percben!'''^''  GrössenTerhältniss«  aber  settt  voraus,  einerseits,  dass  dieselben  Aber- 
haupt  noch  su  erkennen  oder  wieder  sichtbar  su  machen  sind,  was  bei 
alten  sp&rlichen  eingetrockneten  Fleckenselten  mehr  zu  erreichen  ist,  und 
anderseits,  dass  die  Grössen-  und  Gestaltverhftltnisse  sehr  abweichende 
sind.  Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  FKlleu  und  nnter  be* 
stimmten  Verhältnissen  allerdings  möglich  sein,  Sftugethierblut  von  Vögel- 
oder Fischblut  an  eingetrockneten  Flecken  su  unterscheiden,  nicht  aber 
e.  B.  Ochsen-  oder  Schweineblut  von  Menschenblut,  denn  in  diesem  Falle 
bietet  die  Gestalt  der  Blutkörperehen  für  die  Unterscheidung  keine  An- 
haltspunkte dar,  und  auch  die  Grössenverhftltnisse  sind  so  wenig  von 
einander  abweichend,  dass  sie  sur  Unterscheidung  schon  einmal  einge- 
trockneter und  dann  wieder  aufgeweichter  Blutkörperchen  kaum  mit 
Sicherheit  su  verwerthen  sind.  C*  Schmidt  fand  im  Mittel  von  40 
Messungen  den  Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen  des  Men- 
schen SU  0,004  Millimeter  and  findet  die  Abweichung  von  dem  Durch- 
messer ungetrockneter  Blutkörperchen  gross  genug,  um  darauf  eine 
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Diagnose  zu  liegriindcn.  Wir  mfissen  demiin^'cachtet  aber  in  allen  sol- 
chen Fällen,  wo  c«<  sich  um  Schuld  oder  Uuschald  einM  Angeklagten 
handelt^  znr  .'!!i«-r'r«ten  Vorsicht  mahnen. 

Was  (iiö  Erkennung  der  Bhiüiecken  auf  chemischem  W« -»e  :in-  Erkeiiming 
belangt,  so  lasaen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Weise  ^eokeira»r 
grappiren:  ciicmi.<.i..in 

1.    Methoden,  die  auf  dem  Nachweiue  löslicher  Albumiuate  ba* 
nihen. 

2»    Methitdfn.  welche  sich  auf  den  Nachweis  vorhandener  Albuint- 
nat»'  überhaupt  und  des  Stickstoffg  liijschrünken. 

3.  Methoden,  welche  den  JNachwcis  des  Blutfarbhtoffs  und  Eisens 
bezwecken. 

4,  Methoden  endlich,  welche  die  Erzeugun;.'    ler  Häminkrystatle 
zur  I>iai:nose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Metlioden  sind  die  Uijter  3.  and  4.  aufg'efiihrten  die 
beweisendsten,  wahrend  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  volle  ße- 
weiskraft  erst  dann  beatifspruchen  können,  wenn  es  ausserdi-m  gdinigen 
ist,  die  iiiutkorpcrchen  als  solche  durch  die  mikroskupigche  Untersuchung 
zu  con8tattren,oder  doch  wenigstens  das  Hämatin  mit  Sicherheit  zu  erkeimen. 

Die  unter  2.  aufgeführten  Methoden  sind  natürlich  vollkominea 
werthloB,  wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf 
dderischer  Wolle,  auf  Loder,  auf  Filz  und  dergl.,  befinden,  oder  wenn 
^  Verwendung  des  fraglichen  Untennchnngsobjectes  eine  Verunreini- 
gnng  durch  Albuminate  anderer  Art  möglieh  oder  wahrscheinlich  er> 
■eheinen  lässt. 

Den  Nachweis  löalicher  Albaminate  in  den  verdiehcigen  Fleoken  Nachweis 
bewerkstelligt  man  dadnroh,  daaa  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  her^  Aibumiu«te. 
aasgesehnittenen  Fleeken  in  kaltea  deefciUirtes  Wasser  bringt,  wobei  aie, 
wenn  tia  von  Blut  berrQhren,  sieb  anfldsen  und  das  Wasser  roth  bis 
röthlich  (arbeo,  während  die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden. 
Unter  dem  Mikroskope  oder  nnter  der  Lonpe  kann  snweilen  auf  dem 
Zeuge  das  nngel5st  gebliebene  Fibrin  erkannt  werden. 

Die  wüsserige  Lösung  zum  Kochen  erhitst  wird  opalistrend,  und  schei- 
det aneh  wohl  grauweisse  Flocken  geronnenen  Albamins  ans ;  SalpetersAnre 
enengt  darin  Trfibang  oder  Niederschlag,  Chlorwasser  Arbt  sie  anfangs 
grOnlioh,  entfilrbt  sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden  steh  weiss- 
liehe  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt,  Concentrin,  mit 
^odaakalinro  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaction*  —  Sänert 
inaD  die  wässerige  L5snng  mit  Essigsftnre  an  nnd  fllgtFerrocjankatittm  so» 
>o  entsteht  eine  weisse  TrObnng;  Gallnstinctor  endlich  erseugt  eben&lls 
Träbnng  oder  Niederschlag. 

LSet  man,  falls  ihre  Menge  es  snlässt,  die  dnreh  Erhitsnng  der  * 
^^isserigen  Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
*^int  bei  nicht  su  grosser  Terdfinnung  die  LSsung  bei  durchfallendem 
Itiehte  grflin,  bei  auflTatlendem  aber  roth,  sia  seigt  sonaeh  den  cbarakteri« 
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Kachweil 

jyeronneiicr 

Albamiiiate. 


U&matiu- 
probco. 


•tischen  Dichruiainus  alkalischer  lläraatiniusijugen.  BeUauJelt  ruan  die 
durch  Kochen  ausgeschiedenen  Flocken  aber  mit  dem  Milloii*s»chen 
Rertgens  (vergl.  b.  127),  so  imieii  sie  eine  ziegel-  oder  brauurothe 
Färbnnp:  an.  Auch  die  ur-|u laigliche  Lösung,  mit  dem  Miilon'scheii 
Keageus  eiwürmt.  scheidet  l  othe  Flocken  ab. 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Walser  auszuwaschen,  so 
geben  sie  natürlich  an  Wasser  uichtit  ntehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  ge- 
ronnene Albuminatc  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man 
sie  dann  mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesctiJt  ist.  Die  erhaltene 
Lösung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder 
Niederschläge,  iiurch  die  IjcIi  uidlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren 
die  I'^leckeu  ihre  Farbe  iiichL  Liisst  man  uul  dieselben  Salzsäure  ein- 
wirken, so  nimmt  diese  die  lärbeiuie  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure 
Lösuiij^  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  Eisenreaction  giebL 

Die  l'roben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  lläroatins,  und  zwar 
einerseits  des  Dichroismus  seiner  alkalischen  Lösungen,  und  anderer» 
seits  seines  Eisengehaltes  gründen,  sind  nachstehende: 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser 
ausgezogen  und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhren  ooncentrirt,  so 
erscheint  die  Aoflösong  bei  einem  gewissen  Concentraticnsgrade  im  r«» 
flectirten  Lichte  roth,  im  dorchfallenden  grfinlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  W&rme  mit  Weingeist,  dem  ein 
Tropfen  Schwefelsinre  sngesettt  ist,  so  Terschwinden  sie,  wenn  sie  ¥on 
Blnt  herrflhrten.  Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  nnd  ein- 
geSschert,  so  bleibt  eme  rothe  eisenhaltige  Asehe  lorftck ,  die  alle  Eiieo* 
reaetionen  giebt. 

Die  anf  den  Nachweis  des  Stickstoffs  in  den  Flecken  sieh  stQtseii* 
den  Proben  sind  im  Allgemeinen  wenig  beweisend,  wenn  nieht  andere 
Proben  sie  ergänzen  nnd  keine  eontrolirende  Gegenversnche  mit  nicht 
befleckten  Stellen  der  Untersnchitogsobjecte  angestellt  worden  sind. 
Ihre  Ansführong  besteht  darin,  die  Flecken  selbst  oder  ihre  wftsseiigen 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  kohlensaurem  Sali  (chemiseh  reinem) 
▼ermischt,  su  verdunsten,  nnd  den  getrockneten  Böekstand  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali  In  einer  Glasröhre  an  sehmelsen;  bei  dieser  Behand- 
lung bildet  sich,  wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  stick* 
stoiihaltigen  Stoffen  henrfihrtea,  CyankaUuro.  Schneidet  man  nach  dem 
Erkalten  die  Glasröhre  Aber  der  Schmelze  ab,  nnd  giebt  letstere  In  Was- 
ser, in  welchem  sich  etwas  Elsenfeile  befindet,  so  bildet  sich  beim  Er- 
wärmen Ferrocyankalium,  und  die  filtrirte  Lösung  mit  Salcs&nre  schwach 
angesäuert  giebt  mit  Eisencblorid  allmählich  einen  Niederschlag  von 
Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  nnd  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  immer 
daran  bu  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  als  dass  stickstofibnl* 
tige  organische  Körper  vorhanden  waren,  und  dass  sie  daher  bei  Flecken 
auf  tbiflrischen  Geweben  keine  Anwendung  finden  können.   Bei  diesen 
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und  bei  der  Etaenprobe  ist  es  fibrigens  nserllisslich,  Gegenyemicbe  mit 
nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  aDsnstellen. 

Eine  der  sicherten  und  elep;anteaten  Methoden  zur  Erkennung  der  wnata- 
Blotflecken  int  die  sogenannte  Häminprobe.  Dieselbe  beruht  ouf  der 
Thatsache,  dass  Eisessig  aus  getrockoet^m  Blut  beim  Erwärmen  einen 
Stoff  anasieht ,  der  wahrseheinlich  ein  Zersetsungoproduct  des  Hämatins 
nnd  unter  der  Einwirkung  des  Eisesrigs  entstanden  ist,  und  den  wir  onCer 
dem  Namen  Hämin  bereits  weiter  obenS.  170  n&her  beschrieben  heben» 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Häroiakrystalle  besteht  einfach 
darin,  die  fragliehen  Flecken  selbift^  oder  unier  Umständen  ihre  cur 
Trockne  verdampften  w&s^ierigen  AossOge  mit  vollkommen  wasserfreiem 
Eisessig  (Acetum  glaelale)  aufzukochen,  und  die  kof}hend  hei^g  bereiteten 
A(!«züge  in  Uhrgläsern  auf  dem  Wasserbade,  oder  auch  wohl  unter  der 
Luftpumpe  (Iber  Schwefelsäure  zu  concentriren.  W.ir  die  Blutmeoge 
nicht  zu  j^erin;:,  so  scheiden  sich  Hchon  währoiid  des  Erkaltt.'ii;«,  jeden- 
falls aber  beim  Concentriren  bis  nalic  zur  Trooktio,  die  Haminkrystalle 
aus;  unter  dorn  Mikroskope  erscheinen  sie  alü  meist  rhomhische  Tafeln, 
:^u\reilen  mit  abgerundeten  Winkeln,  von  rr>thlich-gclber  Farbe  durch 
Roti\braun  hU  zn  tiefstem  Sdiwarz.  Diese  KryitaUe  sind  unlöslich  io 
W  aüaer,  Alkohol,  Aether, riiluroform,  E9$tg!)&nretPhoaphor;inure,  Salzsaure; 
^chw.  r  liVpüch  in  Ammoniak,  verdünnter  Schwefel- und  ijalpelersiiure.  In 
i\.alilau*rc  lösen  ^ie  sich  lun;,'>?ain  auf,  wobei  zuerst  eine  dunkel«;riine  Fär- 
bung auftritt,  die  allmählich  in  intensive«»  Rraun  und  dann  in  Purpur  oder 
Ii  'Sa  übcrgelit.  Bei  dieser  alltdulilichon  AuHrj'imj;  der  Kry-tallc  bilden  «ich 
»iurchsicUtige  sechwciti;:«  Talelii  (Hryk>.  Cimceutrirtc  Schwelelsauro  ruft 
l»ei  der  Lö:jung  der  Kry.ttalle  ahiiliciie  Farbener-icheinungen  hervor. 

Es  ist  zur  Kr/euguiig  dur  ilunjinkryptalle  nnthweudig,  dass  das  Blut 
noch  «eine  löslichen  Salze  und  namentlich  Knclinalz  enthalt;  dieser  Salz- 
gehalt kann  aber  lilntflücken  durch  einwirkenden  Reger! .  Hodenleuch- 
tigkeit  oder  aucli  wohl  dtireii  k()«'hendes  Wafst  r  eiu/ogen  »ein;  in 
solchen  Fallen  gelingt  die  Erzeugung  von  IIniniiikr\  >t  «11.  ii  erpt  dnnn, 
Wenn  mau  dem  Kise^slg  ein  oder  ein  paar  Körnch-'U  K«-'  li*;il7  /iitugt. 

Die  IIaminpr.>be  int  sehr  wichtig  und  beweisend,  weii  kein  anderer 
^tofr  als  Ilamatin  solche  Krystalle  lieleit.  Mit  lnÜi'O  geturbte  Zeuge 
niit  Ki.«e3sig  behan  i'  U.  lief  in  allerdings  ancl»  Kiy  t  ill.-.  <li<-elben  sind 
•'>W  blan  griarbt  un(i  liire  Kryj^talllorm  iet  eine  weoetulicli  ajidere.  Die 
Auvveiidbai  keit  die^<T  Methode  wird  liaiij  t-aclilich  dadurch  beschrankt, 
da,ss  das  Blut  seine  Kry>'talli-ati<iii <i  ii:i;_'Keit  verliert,  wenn  <•«  s<dchcn 
►^totFen  anklibt,  die  inif  »h  in  If.-irn  üiii  in  \Va->«er  nnl'>«lioitc  Wrbin  l  in- 
gen  eingelien,  oder  \vi  im  tlio  vcidaehtigen  Kleck.  n  mit  anderen  laul- 
»n'»?"l'air)f«'n  Materien,  wie  Exeren>enten,  Mi-^tjaiiclie,  gen)engt  oder  über- 
^**htiil,  K  Mii  1.  Nach  Sf-riba  können  «In-  l  launukiy.-italle  unter  Um-tandeu 
auch  »iuich  kalte  l)i;,M;-Uuo  tler  Flecken  mit  Ki-^c-ig  eriialtt  n  werden,  und  in 
j«neii  Fallen,  w«.  zn  1>.  f  ir'-liti  ii  «t-  lif,  d:(.s=  dur<di  die  IN'-i^sanre  auch  andere 
tarbfjtoH*'  auf^'cntjmnum  wurden,  kann  es  ruthaum  öwiu,  den  kalten  wä?Se- 
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rigen  Aiiiisiig  d«p Flecken  einratlampfen,  uml  Jen  Rückstand  mit  Eisea^ig  zu 
behnndeln.   Für  alte  Flecken  eignet  Kieb  aber  dieses  Verfaliren  weniger. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  AnsfQhning  gewisse 
Modificatioaen  oder  auch  wohl  Beschränkungen,  wenn  sich  die  Flecken 
auf  Hobe,  &feta1l,  Stein  und  dergl.  befinden.  Alle  diese  Modtficattonen 
för  die  einzelnen  mögUohen  Fftlle  aufsnfübren,  nnd  eingehend  zu  be* 
sprechen^,  ist  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtltohen  Chemie«  und  aelbst 
nach  Zurathexiehung  eines  solchen  wird  dem  Experimentirenden  deanoch 
manches  selbst  su  überlegen  Übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nnr  .daran 
erinnern,  dass  Eisenrost  bekanntlich  stets  ammoniakhaUig  ist,  nnd  da^i 
daher  anu  dam  beim  Erhitzen  verdächtiger  auf  rostigem  Eisen  befindlicher 
Blutflecken  sich  entwickelndem  Ammoniak  kein  Schluss  gezogen  werden 
kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengte  Eisen* 
rost  mb  Kalium  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
eer  behandelt,  und  die  wässerige  Lösung  mit  £isenoxyduloxyclUV<«ung 
und  S.'il/.säiire  versetzt  werden.  War  Bhit  vorhanden,  po  bildet  sich 
Berlinerblnii.  Roin«'r  Kif^enrost  für  sieh  so  behandelt,  verhiilt  »«ich  ncga> 
tiv  (H.  Bose).  Behandelt  man  auf  gerostetem  Kisen  befindliche  Flecken 
mit  Walser,  so  kiinn  ej  endlich  leicht  geschehen,  d.-is^  niclits  in  Lösung 
geht,  da  Iliimutin  mit  Kif^enoxyd  eine  in  Wasser  nnlö^Iiciie  Verbindung 
eingeht.  KrhUlt  tTiun  daher  mit  Waliser  ein  negativ  i-s  Resultat,  su  kocht  man 
mit  Terdünnter  Kaliiangü  aus,  und  vcrfaiirt  im  L'ebrigen  wie  weiter  oben 
angegeben  wnrde.  Doch  i^t  /u  bemerken,  da<is  die  unlösliche  Verbindung 
de»  Iläinaiio^  mit  dem  Eif^cnroH^e  er'^t  nach  längerer  Kinwirkung  entsteht. 

Weitere  BclchruHg  über  diesen  wichtigen  (legeustaud  Suchende  Torwdiea  wir 
auf  folgcinlf»  Scbrifrfti  und  Abhandlunjxen : 

C.  Scbuiidi:  Diafpiostik  verdüchtiKT  Fleck*-  in  (JriiriiüHltriUi  u.  —  M  u  r  in :  Fail» 
pour  terrlr  k  rhistoire  du  sau;^,  cousidere  sou«  lo  rapport  de  In  chimie  Ic-gale.  — 
Otto;  Anleit.  lur  Ausmittelang  der  Gifte.  —  Handwörterb.  d.  rein.  «.  ange«randt. 
Ghemte.  2tc  Aull.  Bd.  II.,  Arriket  BlutHecken.  S.  )?7«  nnd  bcsfigl.  der  Büminprobe. 
—  Brücke:  Wien,  med,  Wochenschr.  N.  1857.  —  G.  Büchtii  r  n.  Simon, 
Arcb.  f.  pnth.  Atiat.  B-l.  XV.  8.  ..0.  —  Bryk:  Wiener  med.  Wochenchr  N  »2 
bis  45.  IHf.H.  —  Vircbow:  Art-h.  f.  pAÜi.  Aunt  Bd.  XII.  6.  334.  Scriba:  N.  Jahrb- 
f.  rharm.  Bd.  XVI.  S.  129. 
Litentw.  Literatar  aar  Chemie  dei  filntes«  Die  groffseron  Arbeiteo  a«f  diesem 

Gebiete  sind  folgende:  Frörest  et  Dem  es:  Bxnmen  du  sang  et  de  ton  aetioo 
dftna  hn  divers  pbenomcn»  s  de  la  vic.  (Bib1ii»tli.  univew.  de  Gen^ve.  T  XVII.  — 
Dfiiie:  Horb  irb,  s  pxjm'i Ii/ii^Uil.  Bur  !•  ^ang  bumnin  considdre  ii  l'e'tat  snio.  Fftfis 
1830.  —  Derselbe:  tssai  mr  rapplicatiou  do  la  cbimie  ii  letude  pbysir»!.  du  saug 
de  rhommc  et  ii  l'ttudc  phyüiulu^'ico  -  pathob>gi^ue,  hvgienitiuL'  et  therapeutiquc  Uc> 
maledies  de  cet  hameor.  1638.  —  Lecanu:  Ktudei  chimiquei  sur  Ic  sang  bamoin- 
Paris  1837.  —  Andral  et  Gavarret:  Reebercbes  sur  les  moiUficatione  de  proper* 
tion  de  <|u<  ]que.^  principps  du  dang  etc.  dan«  lOfl  maladieB.  Ann.  de  Cblm.  et  df 
Vhys.  2.  F<'r  T,  lA'XV.  — -  Andral,  Gavarrct  et  Delafond:  Rechcrcbes  sur  !• 
composition  du  sang  de  <|nciquc8  animatix  domestiquee.  Ann.  de  Cbini.  T.  V.  — 
Becquurcl  et  Rodier:  Uecht-rchca  eur  la  composition  du  saug  daus  IV-tut  de  sanie 
et  dans  Vftat  de  malade.  Parle  1844.  —  U.  Naasc:  Handwörtcrb.  der  rbjsiologit-- 
Bd.  I.  Artikel  Blut.  8.  75.      Derselbe:  Ueber  das  Biet  der  Hansthieret  Jooin. 
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{.  l^.kr  t  h  n»  Bd.  XXVIII.  —  1* o  t: i  a  1  :  Hccherchen  chimiques  snr  le  «ang, 
(  '»nipi.  rmd.  T.  XXV.  —  C.  »•  Inn  i  .1 1 :  (  'lujraki«»ristJlt  der  epidem.  Thnlera.  1  HfiO. 
-  Eine  vollständige  Angabo  aller  Arbeiten  über  Blut  iinTcHnssen  wir,  und  verweisen 
AofLehmaan:  Zoochemie.  Heidelberg  1858,  wo  die  Gc.<iainnit]iteratur  sehr  voU- 
niadig  angeführt  ist.  Den  dort  gegebenen  litenirisehMi  Nachweisen  rügen  wir  noch 
W:  Brieke:  Ueber  Blntgerinnung.  Arch.  f.  p*th.  Annt.  Bd.  XII.  —  Riehnrd- 
in:  On  die  cause  of  the  eoagnlalaon  of  the  blood.  London  1858.  —  I«  tater: 
EjüDbsr^  med.  Jonrbal.  April  1858  über  denaelben  Gcgenitand.  —  Setscbenow: 
Böiri^e  mr  Pneumatologie  des  Blutes.  Sit/uiigebtr.  der  math.  natnrw.  Claaee  d. 
tikad.»  Wkn.  1859.  fid  ZXXVI.  S.  2d3. 


a.  Lymphe. 

Zor  Abftihr^der  Gewebetiiissigkeiten,  entgtanden  theils  durch  Am-  ^rmpiie. 

tnu  gewisser  Blatbestandtheile  durch  Diffusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
**te,  theiU  fluicli  Wechselwirkung  de^  Blutes  und  der  in  den  Geweben 
htruiU  enthaltenen  öiilte,  theils  endlicli  durcli  die  repressive  Stolfuict^i- 
flor[i!)'-<e  der  Geweb«-  selbst,  sofern  diese  Fb'i<*siir keiten  nicht  wieder 
ininiti.  lhar  in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Röhrensysteme,  die  niitiliren 
EndigTingi-n  in  da-«  Hlut;j:et:isssystem  sirh  cin«»enken  :  die  L  v  ni  p  ligcl  ässe; 
"üe  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  Ut  die  Lymphe. 
Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgeföassystams:  die  Lymph  canäle  der 
t, tri ni haut  de»  Dünndarm»,  föhren  im  nüchternen  Zustande  eine 
mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstimmende  Flihsigkeit.  Zur  Zeit  der  Ver- 
jüng aber  treten  in  die  Anlange  dieser  Gefäsiie  Albuminate,  Kohle- 
\rdiit6  imd  Fette  der  Nahnmg  ein.  Dadoreh  ändert  sieh  die  Be«chaffeii> 
^  der  Lymphe  wesentlich,  nnd  sie  wird  sa  dem,  was  wir  Chylns 
KUMa.  I>uTch  den  Dnctas  thoraeicns  wird  letzterer  ans  den  Lymph- 
fcfiiisen  des  Darms  gesammelt  nnd  dem  Blute  zageitthrL 

Ans  diesen  physiologischen  Umrissen  ergiebt  es  sich  ▼on  selbst. 
Im  die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewebs-  und  Körperbezirken  unmöglich 
▼OD  gleicher  M^hong  sein  kann,  und  da«8  ihre  Zusammensetzung  eine 
*>eh  mehr  wechselnde  sein  musty^  wie  jene  des  BUites  unter  verschiedenen 
pbyäioloffi^cheti  Bedingunjren  (V^erdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s.  w.). 

Ph  y i  k  a  1  i  sc  he  Charaktere.  Das  äu^!»erc  Anselien  der  Lymphe  phynika- 
<bon  }.iei».t  w.  sentiiche  Verschiedenheiten  dar;  sie  stellt  nämlich  eine  raku^** 
W'i  vcllkoiiunen  farblose,  bald  gelblich-wei8se  oder  gelbliche,  bald  end- 
lich (wohl  nur  wenn  sie  mit  Hlut  vermischt  ist)  röililiche,  entweder 
'^^llkommen  klar«-,  t)der  opalisireude ,  oder  endlich  eine  weis^^lieh- 
■  nibe  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen, 
'^eatliüin liehen  Geruch  und  alkalischer  Beaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  omulsive  Flüssigkeit, 
eine  Fiflssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandtheile  wirklich  gelöst,  an* 
^  aber  nor  raspendirt  sind. 
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Anatonii^'-hL' 
Cbarmktcrc. 


I.y  iiijih- 
körpcrchcd. 


Pettmolc- 


RotfaeBtO»- 
klkrptfeNn. 


Anatomische  Charaktere.  Die  nur  anfgesehweinniteii  darch 
da»  Mikioakop  wahrnehinbarea  histologischen  Bestandthelle  der  Lymphe 
sind: 

a)  Die  Lymphkürperchen« 

b)  Molekularkörnchen, 

c)  FetttrJ'ipfchen. 

d)  Rothe  l)lutkürperch«n. 

Die  Lyniphkörperchen  sind  mit  den  farblosen  iilutzelten  voll- 
kommen ideotisoh;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüber 
Gesagte  verwiesen  werden.  Ihre  Grö^ise  scliwaiikt  bei  Menjjclteii  und 
Öäugethieren  betrüchtlich ,  kann  aber  im  Mittel  auf  (»."Hl'  bis  0,<Ui  }  Li- 
nien geschützt  werden.  Ihr  nähere«  btudiam  gehört  übrigens  zu  den 
Aufgiiben  der  Hifttolojrie. 

Die  Fc*(  ttr6pfch(!ii  liiuii  n  sich  nainenflioh  wa'irend  der  \  L-rilaiinno^, 
bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  umiurchsi«  liti^re  Anssflien  der 
Lymphe,  nml  ünden  ^ich  überhnnjit  in  (kr  Lymphe  weniger  reitriiiieh 
wie  im  Chylus.  Sie  sind  ausserordiudicli  klein,  so  daas  sie  selb-^t  hi»i 
bedeutender  Vergrösserung  als  f  iiu-  staubartige  Moleküle  erselieinen. 
Wv  1(  Ih'  die  l>rown*8che  M()lL-kiilarlH!\ve<fiHig  zeigen.  Sie  scheinen  eine 
aiiä  Albummuten  bestehende  lliüleumembran  tu  besitzen,  da  !>ie  nicht 
susammenflies^en. 

Die  rutlien  Blutkürperehen.  welche  man  in  der  Lvmphe  '^e- 
luuden  hat,  !»tammen  zuni  1  IkmI  wühl  nn  «iiirehsehnitteni-n  J 51utge^ä•^sen, 
ein  Theil  aber  acheint  der  l^ymphe  wirklich  eigt  utiiiinilii  ii  zu  sein.  Be- 
sonders reich  an  rothen  Llutkörperchcn  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  ilaraufl  gesclilosfen,  dn^.^  einzelne  dt-r  Lyjnphkörper- 
cheu  ächüii  vor  ihren»  Liufritt  in  die  l.inibalia  sich  in  rothe  lilutkdiper- 
chen  verwandeln  können,  mid  im  Mil<  iibrust£range  des  Kaninchens  glaubt 
Frey  sogar  L  cbergangsforincu,  uhnlieh  wie  ija  Mil/veneubhite,  benbacli- 
tet  zu  haben.  Nach  G  übler  und  C^uevenne  waioa  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  de;^  Blutes. 


BtStMid- 


Chemische  Bestandthcile  der  Lymphe. 

Die  chemischen  Bestandtheiie  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus- 
gedrückt die  des  Blntplesmas  oder  die  des  Serums  des  Blutes,  es  sind 
die  Bestandtheiie  des  Plasmas,  saweiJen  m'it  Einschloss,  euweiien  aber 
mit  Ausachloss  des  Fihrins,  demnach: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette  (Glyee- 
ride),  Beifen,  Cholesterin  (?),  Eztractivstoffe,  wornntcr  milch - 
saure  Salze,  Harnstoff  and  Zocker,  und  die  anorganischen 
Salse  des  Blutplasmas,  jedoch  in  einem  wesentlich  geänderten  Ver- 
hältnisse, vorherrschend  Chlornatrium,  und  wenig  phosphorsaure, 
mehr  noch  schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Al- 
kalien und  Ammoniaksalze  (in  der  Fferdelyntphe). 
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Uierzn  ist  zu  bemerken,  dnss  sich  die  mit  der  Lymphe  angestelltOD 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschUche  Lyrapbe»  somTheU  aber 
auf  Lymphe  besteheD,  die  von  Thleren  gewoDDcn  wurde ,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  «ich  meiftentheils  in  der  Lymphe,  jedoch  kei- * 
neawofrn  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  Ftimmt  er  in  seinen  Kigenschaf- 
ten  vollkommen  mit  denon  do-  T1lijtfriser«totls  üburciii.  Die  Bediiigan^^en, 
unter  <lcnen  d<^r  Frispr«*! 'tV  feiilt .  liejieii  wo'lor  in  der  lUiitboscli.'idVuheit, 
noch  niM-h  in  der  Gi  sciiwindigkt  it .  mit  welcher  di.-  Lymphe  gebildet 
wird  (i.iidwlL').  Allerdings  if^t  bei  reiciilieh  uuHllies-;<'n>!er  Lymphe  da^ 
!"\^hleti  Fajici  Stoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  aucii  die  sparsam  ans- 

flics-ii  iidc  niaorstoHirei  (Cül  in  ,  fj  u  d  wig).  Die  aus  dcni'-elben  Gefasse 
auj»str«"miende  Lymphe  selbst  ist  wecliM-lnd  (von  Stiiiide  zu  Stunde),  bald 
fn««erst< »Ii fpi  i  iiufl  bald  fasen^tofThnltiL^ ;  eOeuJso  ist  zuwi  ileii  \\>u  zwei  P(ir- 
tioruMi.  die  glciclizeitig  an-  den  '»eider.-eitigen  II:il^>t;immen  mit  ungol;il)r 
fr1\'ieht'r  Geschwindigkeit  hv  i  vdi  kommen,  dli-  t  ine  scliwach  oder  guruicht, 
<lie  andere  '^fark  faserst  II  haltig  (Ludwig), 

Uns»  Albiuuiü  der  Lytuphc  f^timrat  meiät  mit  dum  Blutalbumiu  io  sei- 
nem Verli.dten  vollkojumon  überein,  doqlj  beobachteten  Geiger  und 
i>chlo9;ibcrger  in  der  Pferdelymphc  ein  Albauiin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  abt  r  eine  Haut  bildete  (Natrunalbumiuat, 
sogenannte«  Sernmcas(!in).  Nasse  fan<i,  da.ss  die  Asche  des  mit  Wasser 
und  Weingeist  erschöpften  Lyn»phalbumins  aus  Pferdelympho  noch  sehr 
viel  kohleusaurcs  Alkali  enthielt. 

Die  oben  als  Bestandtheile  der  Lymphe  augegobenen  mllchsauren 
Salae  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge* 
genwart  wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wnrde  in  der  Lymphe  rer- 
Bchiedener  Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenoo  Traubensucker. 
In  der  ans  dem  Halsstamm  des  Hnndes  ergosseneu  Lymphe  Ist  er  ein  nie 
fehlender  Bestandthcil,  f^e\b»t  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen  wer* 
den  kann  (Krause,  PoiseuiUe,  Lefort). 


Allgemeines  chcmipches  Verhalten  der  Lymphe* 

Dasselbe  stimmt  natOrlicb  Je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden  Au««m«iM* 
FBserstofl'gehalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  Blatpla(<mas,  bald  mit  vtrbX^iT 
dem  des  Btntserums  Überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstolfhaltig  Ist,  so 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  sitterndeii  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Verhältnifs  znm  Serum  sehr  kleines  Coagulum  lu- 
sammensiebt,  welches  die  Lyrophkörperchen  und  die  sonstigen  Formele» 
mente  der  Lymphe  fast  vollständig  einschliesst.  G übler  und  Quevenne 
beobachteten,  dass  der  arsprönglich  gelblich -weisse  Lymphkoohen  der 
au4  dem  Oberschenkel  einer  gesunden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blot  er- 
haltenen Lymphe  sich  allraihlich  rOthcte;  dicBCA  Factum  konnte  dagegen 
Masse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 
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(4aHUtitafci V  e  ZiusamnieDdetzung  der  Lymphe. 


Ueber  das  Ge\vichiöVorhHl(nis>  der  lmu|>ts>ächlicli8ten  Bestaudtheile 
'der  Lymphe  von  Menschen  utul  Thieren  ?ind  mehrfache  UntersiK-hungen 
Hngestc'llt;  allein  luicli  ilem,  was  wir  Ober  den  lJr«iprung  dieser  Flüssig- 
keit bereits  angetVilirt  h.ibon,  kinm  es  nicht  Wnnder  ueitmen^  das»  die  er- 
langten Resultate  keineaivvcgss  besonderi  übereiustimmen.     Wenn  wir  da- 
her dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zu^auinieustelleu, 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  am  eiuea  wahren  Zahleaausdruck  für 
die  quantitative  ZasamnieDSetzung  der  Lymphe  /u  geben,  denn  ein  solcher 
läset  sich  hier  noch  weniger  wie  beim  Blate  geben,  Bondem  tun  «in 
Dogefähres  .Übersichttiches  Bild  ▼on  «iieeer  weehwlnden  ZugammeniieteaiiK 
wa  liefeni^  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  ansoknOpfen ,  die  noJtk 
ans  der  Betrachtaog  der  ZahlenverliftltRisse  folgern  lassen. 

Mensohliche  Lymphe: 


LjmpiM. 


Beatandtbeilc 
in 

1000  Gew.*Th1n. 

Gttbler  imd  (jneveone 

Marchand 

und 
Colberg 

Schcrer 

L 

U. 

III. 

IV. 

00.13 

931.77 
00,23 

9<".9,2<; 
30,74 

957,00 
42,40 

U,jG 
42,76 

5,70 
7,80 

0,G3 
42,80 
9,80 
4,40 
8,20 

5,20 
4,84 
2,04 
8,12 
15,44 

0,87 
84,72 

7,81 

NasM 


V. 


910—950 
(iO —  öit 

1,05 


Die  Lwuphc,  welche  zu  den  Analysen  von  1.  und  II.  dii  nte,  war  uu<j  di*m  <  >bcr- 
schcnkel  einer  ;j'Jj»ihrigcn  gesunden  iniu  gewonnen;  si'»  lln^-  aus,  wenn  man  dureh 
Elareissen  der  Epidcrmi«  vnrioose  Erweiterungen  des  subcuuincn  LjmphgiTässnetxe» 
ÖAiete;  Nr.  III.  bexielit  »idi  auf  Lymphe,  die  «mi  einer  Wnnde  des  FusBrü^ieas 
ausflots,  Nr.  IV.  ■tammtc  aus  sackartig  ansgedehnten  Lympbgeflbsen  des  Samen- 
gtranfjeg.  Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Lymphe  an,  die  au«  einer  aatör^ 
liehen  Lymphfistel  auslloss.  Von  dm  mitjjethcilten  Analysen  writ-ht  ihz  von  Mar- 
chand und  Colberlür  so  nntrallnid  v.  n  den  uaderen  ab,  und  ihre  Zahlen  leid»««  «a 
•0  bedeutender  innerer  L'uwHhrscheinlichkeit,  dass  «ic  wenig  Vertrauen  vordienCn, 


Digitized  by  Google 


Cheinio  der  Lyraph«  und  dm  Cbylos. 


850 


Lymphe  voa  Xhieten: 


Pferd. 

Brstnndthcile 
in 

iUUU  Thlu. 

—  

(juiciin 

Lenret  n. 



Nasse 

Rcuss  n. 
Entncrt 

uees 
p 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser  

9(M.30 

02r.,oo 

983,70 

9.'>0 

9(10,0 

911i5,3G 

Feste  Stoffe  .... 

7:),<Ki 

lt;.3o 

."jO 

40,0 

34,04 

1,00 
21,17 

0,40 
ü,*20 

1  39,11 

3,0  1 

1,20 

1 2,00 

Spur 

Spur 

O,O0 

Spuren 

EstnctiTstoffe  .  .  . 

2,70 

4,88 

10,08 

14,34 

7,00 

ö,2il 

0%oO 

ChloTnatrittm    .  .  • 

4,12:1 

KobUmMuros  Alkali . 

0,öGO 

SchwefelsAnref  Alkali 

_      1  _ 

t 
i 

0,383 

Erdialae  u.  Eteenox} d 

0,310 

QuantltotiTe 
AnalTScti 
von  Thtaren. 


I.  Mittel  aas  2  Anabsen  der  Lymplie  des  Lendengeflecht. s  diics  rr  r  l  s; 
II  Lympbe  aus  dem  Habtbeilo  ,ks  Lyn.pbt:.  räs.ssv.«teni8  citif«.  l'fml,  .'  III  Lymphe 
aus  demFu«»o  eine«  Pfmks:  IV.  Lm.M.1>'  (('b,vUt.>  nn«  dr-m  iHiHt.s  tl.nrann.s  eines 
Ffenlrs;  V.  I.yn.plip  -l  s  l'Jcxus  lumbttlis  ciucs  rferdcs ;  VI.  Lv.uphe  der  vorderen 
ES&tremitäteu  eiues  Eselin. 

Auü  den  m't^M  ilteiltc  n  Analysen  ergiebt  sich  zur  (Irt-icre.  w?p  sehr 
das  Gewichl-sverhaltTii!^-!  der  einaelucii  lJe«»tandtheile  der  Lyinphe  .^clnvan- 
ken  kann;  doch  las«!  »ich  daraus  der  allj^cmeine  Sellins^  /Ieh»  n,  du^:*  die 
Lymphe  iin(ianzen  weit  weniger  l'este  Bestnnchheile  enthalt  wie  das  Blut- 
plasma, jedoch  ist  die  Menrre  der  anor-anisrhcn  Sni/e  relativ  grÖ8«er, 
die  des  Albumins  freringer,  die  des  Fibrins  -i  .o^öu  bohwankungen  unter- 
worfen, aber  ira  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

Tn  jringBterZeit  wurden  von  C.  Schmidt  Analysen  der  Lymphe  in.i 
des  Uhyiu«  von  Pferden  veröffentlicht,  bei  welchen  dio  Hestnndtheile  des 
SSeruma  und  Kuchens  getrennt  bcptimmt  wurden.  D'  -  Interesses  halber, 
welches  gera.le  deslialb  diese  Analysen  darbieten,  iheileu  wir  eine  der 
die  Lymphe  betreffenden  Analysen  mit. 

l)ies<dbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechteD  Hali- 
lymphsiamme  eines  Füllens  bei  guter  lleulutteruug. 
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1000  Thle.  L)rmpbc  enthalten: 

Tb 
lOnOThln. 
SenuB 

lo 

1000  Thla. 
Kuchen 

Seniiik 

iLVGben 

Somme 

WMHr  

40,08 

955,!(6 

957,01 

907,82 

Feste  Stoffe  

40,49 

4,15 

44,G4 

42,89 

92,68 

Fibrin  

— 

2,18 

2,18 

— 

48,G€ 

AJbumiu  

30,59 

) 

)  » 

32,02 

Fette  

1,17 

(  1,54 

[  34,99 

1,23 

V  34,36 

ExtractivstofTa  

1,G9 

) 

\ 

1,78 

lliaeralMÜxo  

7t04 

0,43 

7,47 

7,36 

9,66 

Chlomatrioin  

ÖAO 

0,27 

5,n7 

5,05 

C,07 

M»tR»n  

1,24 

0,03 

i,27 

1,30 

0,60 

Kall  

0,1 1 

0,03 

0,16 

o,u 

1,07 

ScbwefttiSan  

0,08 

0,09 

0,08 

0,18 

Ab  Alkalien  geboadeiie 

1  0,01 

FliMphorsittro  .... 

0,02 

0,02 

0,02 

0,16 

Pbot|»liortaitre  Erden  .  .  . 

0,19 

0,07 

0,2C 

0,20 

1,59 

Die^e  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Ge;;cn. «atz  in 'der  Vertheilong 
der  MtnernlbeHtan'UKeile  auf  Senim  und  Kuchen,  wie  er  im  Blute  besteht, 
doch  iet  dereelbe Dicht  so  scharf  au^^cipruchen;  er  giebt  Bich  am  unzwei- 
dentigdten  in  der  Vertheilong  dea  Kalis  und  der  an  Alkalien  gtbundenen 
Phosphortiänre  m  erkennen. 

Poiseiiille  and  Lvfurt  geben  Über  die  Gewichts verhaUnisüe  des 
Zuckers  in  der  Lvinplie,  verglichen  mit  jenen  deitlilutcd  undChylus,  fol- 
gende auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellong.  Die  Zahlen  bedeu- 
ten Zucker  in  Grammen. 


^liila  der 
LyiD|>iM. 


T  h  i  0  r  e. 

Arterielles 

Inhalt  ticfl 

Blut 

Ductus  thorncicus 

Ilalslfmphe. 

Band  ttt  Ende  der  Verdauung  . 

Spuren 

1,09 

1,00 

Pferd  \ 

0,09 

2,20 

4,42 

Kah  / 

0,53 

0,08 

0,98 

)  wihrend  der  Verdauung  . 

Mesenterial!  V  mpho 

Kall  1 

0,14 

1,80 

Stier  ) 

0,78 

1,23 

2,68 
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Eine  ähnliche  Zusainmcnstellung  giebt  A,  Wurtz  iür  den  UarnstofiV  n«rn>tdF- 
U  von  Blut,  Ch, 

In  3000  Tbln. 


gebalt  von  Blut,  Chyliu  und  Lymphe.  L^ii^!' 


Thiere 

Fütterung 

Blut 

! 

Ljrmpbe 

Fleiieh 

0,09 

0,16 

0.18 



Kuh  

Klee 

0,19 

0,19 

0,19 

S?icr  •   .   ,   .   .   .  . 

Klee,  Rnps 

0,19 

0,21 

gcwühul.  tutur 

0,25 

0,28 

n  » 

Ü,i2 

lieber  einen  etwaigen  (»asgchalt  der  Lyniplie  stnvie  über  seinon  IJe- 
tr.ig  .^ind  Jleohachiiuigea  nicht  aQge.steUt;  ebenso  iehlen  genauere  Analy- 
sen der  Lymjphascho. 


Vurschicdenheiten  in  der  quantitativen  ZusanimensetJ^uurr  der 
Lymphe  unter  verachiedenen  physiologischen  Bediugaogeu. 

Die  spärliclicu  JicoljaclituMgcn,  die  man  über  die Zusammensetzang.s-  schwau- 
verhähnisse  unter  vcrschiedciiLn        s iolojji^chen  Bedingungen  und  in  dtr  ^umiti- 
verscbiedciicti  L) inphgefuFsbi-zii kcii  ^iMiiacht  iiat,  reichen  nicht  aus,  um  i^mown?"" 
eine  der  sich  hier  aufdrhn^'ciid«^u  i  la^xu  mit  einiger  ISicherheit  zu  eut- 
scheiden.    Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  um  so  mehr  muss 
es  die  Aufgabe  seiu,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  Untersuchungen  es 
möglicii  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  »Qi  es  auch  nur,  um  Unrichtiges 
JBO  widerlegen  und  daa  Liickenhuite  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  vu  A.  treten  die  Lymphkör- 
perebeo  in  den  Lymphgefassen  jenseits  der  DrAaen  viel  reiehlicher  auf, 
ab  diesieitfl  derselben. 

Der  Gehalt  der  Lymphe  hungernder  Thiere  an  Albtnnin  soll  naeh 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,  L'Höritier  nnd  Gmelin  ein  grös- 
serer sein,  wie  der  gefütterter,  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hun- 
gernde Thiere  eine  wasserärmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese 
Beobachtungen  am  Hunde  insofern,  als  auch  er  fand,  dassein  und  dasselbe 
Thier  unmittelbar,  und  in  den  ersten  Stunden  nach  dw  Mahlzeit  eine  uro 
mehrere  Frocente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24itfindigem  Hun* 
gem.  Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  keinen  Einfloss, 
denn  die  letztere  kann  sich  bedentend  steigern,  ohne  dass  sich  der  Ge- 
halt an  festen  Stoffen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  in  Krankheiten  sind  noch  gäni* 
liok  nnbekaoDt. 
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Bilduug  der  Lymphe  und  phydiologiäciie Bedeutung  derselben. 

RiMuHg  d«r  Die  Vi  Tsihiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind  keiues- 
wegs  mit  serieller  Sicherheit  featgcstcUl,  das»  oine  Lücke  nicht  iibii« 
bliebe;  doch  ^cheiiit  so  viel  ausgemucht,  daoä  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lymphf^efässe,  und  anderseits  von  den 
Drüaen  bezieht;  die  Wur/eln  schwiacn  den  eigentlich  riiiasigeii  Xheil  der 
Lymphe  zu  liefVnn,  während  die  Formelcmcnte  grössteutheils  von  dea 
Drüsen  stammen. 

i'nprutig  •  Für  den  Ursprung  der  Lyniphkinperchen  aus  den  Drusen  spricht 
die  bereits  oben  erwähnte  Thslsache,  dass  dieselben  in  den  Gefilssen  jeo- 
selts  der  Drilsen  riel  reichlicher  aaftreten,  als  diesseits  derselben,  sowie 
dasB  die  Zelle nge bilde  der  LymphdrOsen  mit  denen  der  Lymphe  ideu- 
tiscb  sind. 

Auf  welche  Weise  man  «ich  die  Kenbiidnng  der  so  ans  den  Lymph- 
drOsen bestftndig  heransgefldssten  Lyrophkörperehen  erfolgend  denkt,  ge- 
hört in  das  Gebiet  der  Histologie,  oder  besser  der  oonjeotoralen  Histo» 
genese« 

Die  Gründe,  welche  för  eine  gewisse  Besiehnng  swiseben  Lymph- 
bildung  und  Gewebssaft  sprechen,  sind  gewichtig,  doch  keineswegs  er- 
sch$pfend. 

Riidaiig  dM  Es  ist  Thatsaehe,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in 
iSSL^'  den  Geweben  S&ftezufluss  in  gesteigertem  Maasse  stattfindet  Dies«  ist 
durch  Experimente  genügend  erhSrtet  AHein  diese  Thatsaehe  ist  einer 
doppelten  Interpretation  lahig.  Sie  kann  n&miich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehnngsmomente  beider  FlQssigkeiten  die  gleiclien  oder  ana> 
lo/rc  wären.'  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  Gewebs* 
saft  st'lljst  zu  Lymphe  wird.  Für  <1ie  letztere  Alternative  sprechen  roehr- 
fache  Kriährungen^  so  dass  sie  als  die  wahrscheinlichere  zn  bezeichnen 
ist.  Diese  Erfahrungen  sind  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
patliologischcr  Natur,  dass  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Ludwig's  Lehrbuch  der  Phy^^io- 
lojxic  t?.  Anfl.  Bd.  II,  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  nnmittel- 
bart  n  L'ebergang  des  Gowebssafte^  in  Lvtnphc  sprechen,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beolKichteten  Ablanf  der  Oed  ein  tlilQ'<i2'koit  aU"»  fHlr>rnntnet»n 
Gewehen  durch  die  Lyrn|ili;_'ela«se .  und  aut"  die  Atduiliehkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  (hK  iiiTitioen  Flüssigkeit  mit  jener  der  Lymplie  be/ielien. 

Nach  den  nein-'ten  Untersuchungen  von  C.  Sehmidt  wäre  die 
Lymphe  als  reines  Plasma-Transsndat  zu  betraehten.  N;h  Ii  von  ihm  nnge- 
ötellten  (jiiantitafi\ en  Verauchen  würde  öich  minde<«feti.s  die  (lälfte  dt*r 
Geöamiutblutaienge,  oder  besser  der  Intercellulai  llüai'igkeit  binnen '24  Stun- 
den in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingehalte:  Lymidie,  spalten,  die 
aus  dem  Blutgeiasde  ins  Lympbgeläsd  liiueiu  truuäsudirte,  —  und  Blnt- 
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Zellen  nebat  einem  Reste  der  lutercelliilurltiissigkeit,  die  weiter  circulirend 
durch  «tetig  wieder  zuströmenden  (  hylus  auf  die  ursprnnsjliche  typische 
NormalconstitutioD  zurück  venliimit  würden.  Voluu»  und  8alzgch;ilt  dei 
bioncn  '24  Stunde»  den  Milchbruatgaiig  durcli!?trömen«U'n  ( "hylti.siueuge 
ist  nahezu  gleich  <'«'n>  ( iesumrotvoluiiieu  dor  im  Körper  circulireuden  In- 
(erceUularnüa'^igki'U  «le^  liluiei«.  Fiir  diese  Veriiaitniwe  utti  C.  ISchmidt 
uaeiiäteheiide  Vergleicliszableu  gegebcu: 


El  enthalten: 

WMser 

Feste 
Stoffe 

Fette 

Fibrin 

Albumin 
etc. 

Salze 
inel.  Eieen 

luOO  (irm.  Blut    .  .  . 

805,49 

194,51 

2,G4 

3,31 

150,37 

7,ÖG 

483    „    Lymphe  .  . 

401,70 

21,57 

0,03 

1,05 

1G,28 

3,G1 

516,7  RMt  nn  Blutsei- 

lea and  Plaenui  wei- 

ter cirovHra&d   •  •  • 

843,79 

178,94 

1 

8,01 

9«8C 

134,09 

8,95 

Da  diese  Proccsse,  Secretion  aus  and  Rückriuss  des  Lymphsecretes 
in  die  Blutmasse,  stetig  neben  einander  hergehen,  so  inu«'s  die  Zusammen- 
Betzunrr  dos  Blutes  und  der  Lymphe  unter  normalen  Bedingungen  con- 

stant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutuug  tlcr  Lymphe  ergiebt  sich  ohne  Weite-  j»tiy»ioio- 
rw  aus  dem  iMitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der  S^J'^ti^** 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  Ut  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren iicb  anhftiifeaden  Stoffe  hinweggeführt  werden ,  insofern  sie  nicht 
ins  Blot  direot  snrüokkehren;  aber  niebt,  nm  aus  dem. Körper  za  treten, 
sondern  um  der  Nenbildang  des  Hintes  Material  so  li^ern,  tmd  nm  zom 
Theil  wieder  in  das  Blut  zorfickzukehren«  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  and  Niere  erml^glieht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermedj&ren  Flflssig- 
keitskreislaofes;  sie  stellt  den  Bfickstrom  aus  den  Geweben  snm 
Blnte  dar. 


b.  Chyluf. 

Unter  ('hylus  verstehen  die  Phy.'^ifdoL'en  die  Flit«?»igkeit ,  welche  aus  .io«toiDiM-h« 

VorbeiiM 
koufvii. 


dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylu8gefä'?''e  eintritt.     Im  '^'"**"*'" 


nüchternen  Zuntande  der  Thiere  führen  dief^e  (lefas^e,  wie  bereit v  oben 
erwähnt  wurcb\  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeif,  Zur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Dana  treten  in  die  Anfiingc 
der  Chylusgefässe  ötoSe  aus  dem  Darme  über,  die  als  Speisebrei  (Chy- 
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mnp)  oder  als  Drii?en8aft  sich  in  selbem  befinden.  wird  daher  deir  Inhalt 
der  Chylus;zefn>^e  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ  ande- 
rer ;  er  wird  zum  Chylus.  Die  kleineren  ehylusffihrenden  Gefösse  ver- 
( ini;^'en  sich  fämnitlich  in  dem  Ductus  tlioraeieiis  oder  Milchbrustgang, 
in  welchen  auch  die  ei^rentliche  Lymphe  nfiiitidet.  Der  Ductus  thoracicuB 
aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  siul-itra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  ist  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flü.^sig- 
keit,  welche  in  ilirer  Zusammenfetziing  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen  sein  nnis?<,  denn  sie  enthält  einerseit**  Lymphe,  deren  chemische 
Beschaffenheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist,  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darm,  deren  Natur  nach  der  Beschaflenheit  der  Nahrung  wenigäteuä 
bis  zu  einem  gewis8cn  Grade  wechselt. 

Wir  Fcliicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Vcrhältnirse  Ue^  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus,  dafS  die 
meisten  darüber  augestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  gich  auf  Chylus  von  Thiercn,  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jenes  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gange  enthalten  bt, 

Pkyiin«-  Physikalische  Charaktere.    Der  ans  dem  Dnctas  thoracieus  in 

cStiu«?''^  der  Verdaoang  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine  milchig- 
opalisirende ,  gelblich  •weisse  oder  aueh  wohl  blas^röthltche  FUlssigkeit 
von  schwachem,  eigenthömlichem  Gerüche  und  fade-sahsigem  Geschmack. 
Sie  reagirt  schwach  alkalisch^  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt  nach  den 
Beobachtungen  von  Owen  B'ees  und  Marcet  swischen  1,012  und 
1,022« 

Anatomische  Charaktere.  Auch  im  Chylus  sind  gewisse  Be- 
ciMraktorc  gi^^theile  desselben  im  Wasser  desselben  wirklich  gelöst,  während  an- 
dere, seine  Fonnelemente,  darin  snspendirt  sind. 

Diese  Formelemente  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
flbereln.   Es  sind  folgende  beobachtet: 

1.  Die  Chyluskörperchen  von  0,002  bis  0,0055'"  Durchmesser. 

2.  Feine  staubarHge,  die  Brown'sche  Molekularbcwegung  zeigende 
Fettmolcküle  mit  einer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle. 

S.  Elemcntarkörnchen  von  0,0001  bis  0,0005"'  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Bothe  Blutkörperchen. 

Die  ChyluskÖrperchen  sind  mit  den  Lympiikörperchen  identisch; 
da«*selhe  plf  von  den  staubartigen  Fettm(dekülcn.  Die  Elementarkörn- 
chen bestehen  n.icli  Ocrlaeh  ebenfnlV«  aus  Fett  nnd  einer  ^Mhuminat- 
hülle,  und  unterscheiden  sich  von  den  ?taiihartigen  Fittmolekiilen  nnr 
durch  ihre  messbare  Grösse  und  ihre  Neigung,  tfich  su  Häufchen  £U  ver> 
^nigen. 

Von  den  rothe!)  Bintkdrpercben  des  Chylus  gilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 
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Mikroskopische  AbbiMimfren  der  Formcleiiieritc  <!  >  (  hylus  während 
itt  VerdaanDg  bei  Funko;  Atla«,  2.  AuÜ.,  Tai.  Xlil,  i^ig.  0. 

Chemiacbe  Bestandtheile  des  Chylas. 

Dm  chemischen  BeBtandtheile  des  Cbyloa  siad  dietelbeawie  jene  dee  ^JJJJl^ 
Blut»  ntinas  der  Blatkdrperchen,  demnach:  umU«. 

Wasser,  Albumin,  Faseratoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen, 
EitraetiTstoffe,  woronter  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure  AI« 
ksli»  (im  Chylas  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salze  des 
Bhtplisma»,  vorherrschend,  Chloralkalien,  weniger  pbosphorsanre 
Ukalien  und,  wie  es  scheint,  keine  schwefelsauren. 

Ks  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  der  von  yerschie* 
ieni-ü  iwr.bachtern  constatiric  gcrinire  Eisengehalt  der  Chylnsasche  als 
kroCnvliiH  wejientlich  anzusehen  ist,  d.i  erniöglicherweise  auch  von  dem 
Zi^'.Mi  m^in  b€'!pt'mif»chten  lütheti  Dlutkörpercheu  herrühren  könnte. 

Ik^T  Fa'scrstufT  do-»  C  hjlus  zeigt  eine  irerin^'e  Contractionslaliii:koit; 
r  bleibt  geronnen  gallertig,  und  löät  sich  in  Salzlösungen  ieielUer  wie 
s  BlatfaserstofT. 

D»j»  Albumin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Serum caso ins 
dtr  Nstronalbuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  Ix-im 
Soeben,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefällt,  und  scheidet  sich  beim 
IMisipfen  des  Chylas  in  Häuten  ab. 

Die  im  Chjflus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  sollen 
Mch  das  Angaben  Lehman  n's  snm  Theil  an  Albamto,  Fettsäuren 
iih{  üilchsftare  gebunden  sein. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylai. 

Neon  bis  zwölf  Minuten  nach  der  Entfernang  aus  dem  Korper  coa-  Aii^cmcinct 

;^irt  der  tbylus;  das  Coagalnm,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  SCnn*  vcr'bäitoo? 
fen  contrahirt  häU  ist  sehr  weich,  zerreissUch  und  zuweilen  gallertartig; 

'ier  Luft  fiiibt  CS  sich,  narueiitlich  das  von  Pferden,  röthlich.  Das 
"itviaiaeriuij  erscheii.t  nach  der  Ahscheidung  des  Coagulums  nie  voU- 
y.ai-nen  kl.u  .  lieiin  Wi  tUinnon  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  _[retnil)t. 
Brim  Knf!i*.i)  Miit  \\  a~ser  i-ntatelit  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Trü- 
^Q;,  aus  der  sicii  nur  spärliche  KÜJmpchen  ahseueiden;  M?t<5!igs«nure  be- 
wirkt im  Chylussermn  starke  Trübung.  Beim  Abdampfen  der  von  dem 
Fj^eisicoaguliim  abtiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  Oberfläche 
{bfi»b»e,  durchsichtige  Häute«  »"schüttelt  man  das  Chylusserum  mitAether, 

vir<i  es  vollkommen  klar,  zwischen  Acther  und  Serum  scheidet  sich, 
^  dann  eine  weissltcbe  Substanz  ab  (Hüllen  der  Fettmolcküle  V). 

Nach  den  in  jQngster  Zeit  von  A.  Schmidt  veröffentlichten  Beob* 
*diaagen  gerinnt  Chylus  in  wenigen  Augenblicken ,  wenn  man  ihn  mit 
<iMr  kleinen  Quantität  defibrinirten  Blutes  versetzt    Spontan  aosge* 
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pr«S8te8,  gans  klares  blutkörperchenfreies  Serum  beschlennigt  ebenfalls 
die  Gerin nong  des  Chylus,  aber  in  viel  geringerem  Gkade.  Je  mehr 
Riotknrperchen  das  Serum  enthHlt,  desto  stärker  i»t  die  Wirj^ttog. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesfittigt  ist,  Tensdgert 
die  Gerinnung  des  Chylus  um  2Vi  Stunden.  Mit  Sauerstoff  gesättigtes 
Wasser  ist  ohne  Einwirkung. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Chytus. 

SaSjSmM*  dieser  gilt  alles  bei  der  Lymphe  Gesagte.  Von  einer  conatanteQ 

•«tsnnff.  Zusammensetzung  kann  natifrlteh  auch  hier  keine  Rede  sein^  ja  die  Schwan- 
kungen in  der  Zu «.iramensetznng  müssen  sidi  hier  der  Natur  der  Sache  ge* 
m&ss  noch  viel  beträchtlicher  g(t$taltcn<,  wie  bei  der  Lymphe.  Die  Schwao- 
kungeu  sind  nändich  liit  i  durch  noch  zabireichere  Momente  bedingt,  na- 
mentlich auch  durch  die  Zusammensetzung  de8  flÜPSigenDarminhaltä,  des 
lilutes,  und  die  relativen  Uobcvgewichte  der  Kräft«?,  welche  die  Chylus- 
«^ffässe  fiilleu.  Die  einmal  in  die  ChylusgeRisse  übergetretene  Flüssig- 
keit inu  vs  ferner  veränderlich  sein  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen,  die  eie 
bureittt  durchströmt  hnt. 

Auch  die  <|uaiititativön  Aualysen  de.«  Chylu:^  bi-zieheu  sich  zuuiei,st 
auf  Chylus  aus  dem  Ductii?  tlioracicu«  und  zwar  natürlich  von  ThiPren. 
Wir  »teilen  die  vollgtüüdigt'ren  d.>ri«olbon  in  naf h^trhendfr  Tabelle  zu- 
iiammeu.  Wir  <<h'n'ken  aber  ilerselben  noc  ii  dir  Ii merkung  voraus,  dnss 
m&\i  eine  Metliode  .K  r  Be?«timinuug  der  Chyluskorperchen  bisher  liocii 
niclit  kennt,  und  skIi  die2>elben  in  den  für  die  übrigen  Bestandtheile  ge<> 
iundeneti  Werthen  auf  Fibrin  und  Albuniiu  vertheileu. 
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Ffeid 

Katie 

Hnod 

Ktth 

in 

1000  Thln. 

Fr.  SimoB 

Ductnn 
thonciens 



0.  Ree« 

Von  dem 

Ductus 
tbomcicnit 

- 

C  Schmidt 

I. 

Ii. 

m. 

 ,  .  -  - 

IV. 



V. 

VI. 

Wmsw    «  •  . 

988,23 

905,7 

902,37 

916,05 

964,40 

905,0 

FiHit»  Stoffe  .  . 

71,77 

94,3 

97,G» 

83,30 

35,60 

.  95,0 

Fwentoff    .  . 

0,72 

1,90 

9,70 

2,12 

0,95 

Spur 

Allmmin 

48.90 

35.  Iß 

28  00 

f  U|OV 

Fette    .  ,  ,  ♦ 

• 

4,89 

32,70 

8G,01 

33,02 

0,40 

9,80 

Extraktivstoffe] 
Säb»    ...  1 

j  - 
1  11,40 

15,65 

4,09 

8,39 

0,55 

5,70 

— 


CUomatrium 

7,10 

'»,00 

Alkalisalze  .  . 

2,30 

0,20 

Erd«alxe   .   .  . 

_ 

0,30 

Kisenoxj'd    .  . 

äpur 

I.  Mittel  «US  3  Annlvseu  mis  Pferdechylm  des  Ductus  thoracicus,  mit  Erbsen 
ond  Ha^r  gerattert VI.  Chylus  einw  Hingerichteten. 


AVq  Rt  -iiiltate  von  1^  Analysen  dos  Chylus?  von  Pferden  ergeben 
^'«^h  folgende  Schwankungen:  Maxinium  deü  Wassergehaltes  967,9,  Mi- 
nimum 871,0;  Maximum  des  A  11)11  mingehaltea  (an?  11  Analysen)  60,53, 
Minimum  19,32;  Maximum  «Ii  s  F»'ttg:elin!tes  36,01,  Minimunj:  Spur. 

Aus  diesen  Analysen  könnte  dir  allici'meine  Sclilu/iftfolgerung  gezo- 
gen werden,  da««  der  (  hyliis  durchschuiitlich  reicher  an  festen  Stotfen 
wie  di«>Lynij»he,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  Abstam- 
mung düd  l  hyluA  erklaren  würde.  Allein  (\  Schmidt  ist  in  jüngster 
'^'-it  bei  8«nen  üntersuclningen  an  i*ferdeu  zu  w.  sentllch  abweichenden 
l^-  dtaton  langt.  Nach  dem  liesultate  seiner  Analysen  würde  der 
Inhalt  de?  Diirtn.-i  thoracicu?  von  ]*ferden  pich  von  jenem  de»  ie<  hten 
grossen  Halflymphstainmep  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  ilurch  einen 
gciingen  Eiseu^'chnlt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand  er  nach 
Heoftitterung  äu^^serst  gering,  und  etwa  dem  dM  betreffenden  Blute  j  gleich. 
'AI'  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analjrte.  Dienelbe  besieht  sieh  anf 
(^liylns  ans  dem  Ductus  thöraciene  einet  gesunden  Fßllens.  Das  Thier 
hfttie  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und  Heu  gefressen : 
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1000  Orm.  Chylitf  enthalten: 

* 

1000  Orm. 

1000  Grm. 

9G7,44 
Serum 

32,56 
Kuchen 

Samme 

ikncnra 

927,29 

28.90 

950,19 

958,50 

887,5D 

40,15 

S.G6 

43,81 

41,50 

112,41 

0,48 

0,05 

0,53 

0,50 

1,54 

0,37 

0,01 

0,26 

0,28 

0,27 

1,27 

1,27 

38,95 

Extnctivstoffe  .... 

29,85  j 
2,24) 

2.1Ö 

84,24 

80,85 

65,9C 

— 

0,06 

2,05 

(lud.  0,14  EiMs) 

Salza,  nel  Kiam     .  . 

7,81 

0.18 

7,49 

7,55 

5,46 

Chlomfttriiiin    .  •  *  ■ 

5,70 

0,08 

5,84 

5,95 

2,80 

1,18 

0,04 

1,17 

1,17 

1,32 

0,11 

0,02 

0,18 

0,11 

0,70 

Scbwtttels&are  .... 

0,05 

0,05 

0,05 

0,01 

An  AlkAlien  ircb  PhOfl-» 

i^TinrflÄiii'i^  .... 

0,02 

0,03 

0,04 

0,02 

0,85 

PliosphorsaurcV  Kalk  . 

0,19 

0,01 

0,20 

0,20 

0,25 

Phosphorsuuro  Magnc- 

0,05 

0,05 

0,05 

0,0^ 

Aschonmoiigc  durch 

Einäscherung     ,  .  . 

8,11 

0,20 

8,31 

8,38 

C,2G 

Kohlensäure  der  Asche 

0,80 

0,02 

0,82 

0,83 

0,C0 

Bezüglich  dea  Zucker-  and  Harnstoff  geh  altes  verweisen  wir 
auf  die  Lymphe,  wo  dte  vorhandenen  Uestimmangeu  mitgetheilt  sind. 


Yerschiedenheiten  in  der   quantitativen  Zusammensetzung 
des  Chjlus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

PhyKtoio-  Dt^sB  der  Cliylus  je  nach  den  versrltiorlenen  Körperregionen,  denen 

IrhwM-  entnommen  wird,  auch  eine  versehlu  ieue  Zusaroroeosetzang  zeigen 
k«ittgmi>      muss,  ist  bereits  aus  dem  Über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur 
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G^üge  melit]ic|i.  Experimentolle  Beweise  iUr  diesen  Sats  het  man 
bisher  weoig  beigebracht,  and  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
k«it|  eine  ge&flgrade  Menge  Ton  reinem  Chylns  anderswoher  als  ans  dem 

Doctoii  thoracicus  za  gewinnen.    Doch  haben  Tiedemann  und  Gine* 

liü  (üi;  Zuäammeiisetzuüg  des  t  hylufi  eine^  Pferdes  uuä  dam  Ductus  tho- 
raiinciis,  hinter  den  Ätesenterialdriisen ,  und  vor  denselben  verglichen, 
l^ä:  R^uitat  dieeei  Analysen  ist  iu  oaclisteheuder  Tabelle  zusammen- 


Beftaadtheils 

für 
1000  Th«ile 

Cbyitu 
an« 

DuctQi  thomdcnff 

r" 

Chylut 
hinter  der 
Mesenterialdrtite 

Cb^'lm 
Tor  der 
Meaenteria]drflt«> 

WiMr  

967,9 

948,G 

871,0 

32,1 

5L4 

129,0 

1,9 

Spar 

19^ 

24,9 

Sft,8 

Feti  

Spar 

i       90,8  (?) 

£xtneti¥itoff«  u.  Saht«  .  . 

10,1 

9,0 

■chiedwer 
bcilrke. 


E»  tifocheint  jedoch  bedenklich,  aus  diesen  Kri^t  buisscn  allgemeine 
Schläge  zu  zielien,  cinmnl  der  Unvollkornineiilieit  der  a!i;j;cn'iindten  nnu- 
lytiscbeD  Metlitule  wegen,  und  dann  weil  ja  niclit  drii-^i.! han  ist,  dass 
'ier  jenseits  iler  Drüse  llicsbeude  Chylns  vor  dio.Si  r  dieselbe  Zuaammen- 
^«tzang  be^ass,  wie  jener,  welchen  man  behul?  der  vergleichenden  Ana- 
iyie  ans  den  Gelassen  vor  den  Drüsen  genommen  hattp. 

Dass  der  ChyJus  erst  hinter  den  Meseutcrialdrüsen  FaserstoiF  führe^ 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  anderen 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden,  dagegen  sind  alle  Beobachter  darübei 
einig,  das«  jenseits  der  Drüsen  die  LymphkQrperchen  ausserordentlich 
tSDclaien,  was,  wie  wir  oben  geaeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  gilt, 
fowie  nmgekehrt)  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 
aundere,  je  mehr  sich  der  Chylus  dem  Blute  nähert  Der  Gmnd  letste- 
ftr  EsBcheinung  ist  wohl  darin  2u  suchen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  all- 
ashlich  verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den  Drüsen  sur 
Wienbildung  verwendet  wird. 

Die  Xahruug  und  die  An  der^jelbt  n  übt  delbstver»tiindlich  iiuf  die 
■  •rrii>ohe  Zusammensetzung  des  Chylu-  einen  sehr  bedeutenden  Eintln'4s 
»üN,  doch  ist  über  die-^tn  Kinfln«.«  weni^  dureli  den  \  er-urli  fectcye^telit. 

Nach  fleni  Erörterten  bedart  e.*  keines  wi  iteren  IJi  u  i  i-e  .  I  i-^a  von 
tf^ntlicijem  Chylus  bei  hungernden  und  uiichiernen  Thieren  l  iirt^ntUeh 
Wae  Üede  sein  kan%  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  duu  Lebei  - 

t.  0*rip  BM«o«t,  ClMml«.  III.  24 


Eintlii»«  der 
NÄhniir.'  auf 

ineiHeUuiig 
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tritt  der  im  Darm  enth.iltenen  Stoffe:  de«  (  hymus,  ia  die  Iiym|iliL,'cliiflP<.r 
dos  Darms.  Di>  in  den  Lymphgeiusseii  des  Darms  hungernder  Tliiere 
enthaltene  Fl{issi;:kc  lt  wird  daher  in  llirer  Zusaromensetzung  sich  mehr 
oder  weniger  der  oiLroiitliche»  Lymphe  naliern, 

Ueber  die  Zusamiiiensetzun^'s«litrerenz  des  Chylu!*  des  Ductus  thor.'i- 
cicus  von  Pferden  im  iiiieliti  ruen  Zustande  und  nach  der  Fütterung  mit 
Hafer  hal»cii  Tie <i c in ;i  n  ii  und  Gmclin  Versuche  angestellt,  deren«  Re- 
suUatt  H.  Nas.^c  in  Durchschnittszahlen  berechnet  haU  Wir  hftben  dte- 
selben  tabellarisch  zusaramengefttellt. 


Bestandih^ile 

Nacb  der  Fttttermig 

für 

Nichteni 

mit 

I00«>  Thcik- 

Ilftfor 

989,7 

944.S 

60,3 

1 

Fester  Bfickfltand  Urs  Chyloskncheiif  (Fi- 

brin, Chyluflkörperchcii,  Fett)  .... 

10,G 

4,4 

Albnnün  .».....,  

40,7 

«M 

Spur 

8,« 

11,40 

12,1 

Wollte  man  hierans  sllgemeine  8chlns?e  ziehen.,  so  kfime  man  zu 
den  Bonderbaren  Resultate,  dass  der  Chyint  gefütterter  Thiere  reicher 
ao  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stofl'en  und  namentlich  an  Albinniu  wäre, 
wie  jener  nüchterner  Thiere.    Eine  Zunahme  würden  nach  der  Fütteroog 
nur  das  Fett  und  die  ExtractivstoflTe  und  Salze  erfahren.    Allein  zu  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  eignen  sich  obige  Beobachtungen  um  sei 
weniger,  nls  diesen  lieobnchtungcn  nnilere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  (  liylns  gefütt«  rtoi   Thiere  reicher  an  frf-fi'n  StofTen  wäre,  wie  der 
nüchterner.     Wenn  man  die  von  einer  Menge  v  (»n  nm«t:indcn  Mbhnngi?»» 
Zu>ammen3etznnir  f!«^s  Chyln-,  eines  so  geruieelilen  SmKi  «,  'lenicksiehligf, 
wird  man  fil)i-rh.iu|it  von  derartigen  vcrgleiehenden  llntersuehnngen  iiieh* 
viel  erwarten  ilnrleii,  denn  man  weh?  ja  niemals,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung nnalysirff  ( 'hylu:*  vor  •ler-^cllu-n  ebenso  zn-i.iminencrefäet/.t  war,  wie 
dit'  (lern  i>iii  liteiiien  Tliier»-  entnoinnieiie  Probe.  Sieher  ist  nur,  und  liieS'* 
wird  von  allen  Lieobaehtern  gleiehmä-<«<ig  mnstntirl,  das»  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung,  al.io  walneml  der  Verdinung,  beträcht- 
lich zunimmt,  dagegen  kann  über  den  Finf^n««  der  Nahrung  nnf  den  Al- 
bumin- unrl  Fibringehalt  schon  deshalb  niehf-- Sieliere.i  constatirl  werden, 
weil  diese  liestundtheilo  3cum  Theil  durch  Trans^udation  aus  dem  lllute 
in  deu  Chylu«  gelangen,  zum  Theil  aber  aucli  in  wechselnden  Mengen 
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ilurch  die  Lymplie  ilom  Ductus  lliorn(!icud,  auf  den  sich  ja  alle  diese  Anu- 
Ijten  nur  beziehen,  ziigeiülirt  werden. 

Was  die  Art  der  Nalirnng  anbetrifft,  so  weiss  man  fiber  den  Ein-  etiiauM der 
flitfs  derselben  auf  die  Beschaffenheit  des  Chyliis  ebenlallit  nnr  wenig.  NaiiroDr 
Fettreiche  Nahriuig,  sowie  Fleischnahrnng,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Men;L^cii  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgelialts. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahruogen  von  Lehmann 
keine  entschiedene  Vermebnmg  dea  Gbylusfette. 

lieber  die  pathologischen  Ver&nderiingeD  des  ChylttB  Bindüo- 
tefftDchungen  nicht  angestellt. 

Die  Methoden  (Ilt  (| ii ;i n t  i t:i, ( i  v en  Analysen  des  Chylus  «ind  MttiioUe.i.i 
die  dei  Analyse  des»  Blutplasma x.     lanc  Methode  der  licstimmuug  der  *"**"*^"' 
Lymph-  oder  Chyluskörperchen  fehlt. 

Bildung  des  Chylns  und  physiologische  Bedeutung 

desselben. 

Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung  der  Lymphe  mit  den  Bii.int)« 
aus  dem  Darme  in  die  Lymphgeittsse  desselben  übertretenden  Stoffen.  ''*"'• 
^'^i  kann  demnach  darüber,  wie  seine  Bildung  zu  »Stande  kommt,  kein 
Zweifel  herrschen. 

Wn^^  nun  aber  die  einzelnen  Bcstnndthcile  desselben  anbelangt,  so 
hat  mrui  über  ihjen  UrNprnnr?  für  dir  l'hy^iolnüfie  der  Jjlutbildung  und 
Kl  nahriiiicir  nicht  unwichtige  Fragou  iiifi^eworlt  n,  allein  diese  Fragen  er- 
^^'Uoinen  noch  keineswegs  d«"finitiv  L'clöst.  Eine  <li("»or  Frn'rt  n  betrifft 
<Ieii  Ursprnn^  «Ich  A  1  bu m in s  des  Chylus.  T):i  di«-  Alhuniinate  der 
Nalirurjg  durch  den  Verdauungsprore^s  in  l'iptoiif  ( >.  6.  nicht- 
üoagulablc  Materien  umgewandt  It  wcnlcn ,  so  müssen  diese  irgendwo, 
um  den  Verbrauch  v(»ii  Albunnn  im  Jilutc  zu  ilecken,  wieder  in  Albumin 
zurück  verwandelt  werden,  und  «.s  ^teiit  luin  zur  Frage,  ob  diese  Uück- 
vervwuidluDg  bereits  im  Dnriac  oder  erst  tu  den  (.'hvlu-igelassen  statt- 
findet. Frcrichs  Ijckcnut  sich  zur  ersteren  Ansielit ,  Lehmann  zur 
letzteren.  Beide  stützen  .sich  dabei  auf  Versuche,  deren  Ucsultnte  ;dt*'r 
keineswegs  strict  beweisend  sind,  und  daher  Interpretationen  nülliig 
Utochen,  die  bereits  dem  Gebiete  der  llypotlie^o  au^'f hören.  Da  deshalb 
^ie  Angelegenheit  nocl«  als  eine  offene  Sticiilia^c  aii/usehen  ist,  halten 
wir  es  nicht  für  nöthig,  hier  näher  darauf  eiuzugcheu.  Die  andere  Frage 
besieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  des  Chylus.  Auf 
Gmod  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  an^ 
gsnommen,  dass  der  Chylus  erst  jenseits  der  MescnterinldrOsen  Faserstoff 
'^hre,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Uu» 
Dichtigkeit  dieser  Annahme  dargethan.  Dadurch  (Ullt  nun  natürlich  die 
Hypothese,  dass  sich  das  Fibrin  er^t  in  den  Drüsen  ans  den  Peptonen 

21* 
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erzeuge,  in  sich  selbai;  zujiammen.  Am  WaliTBcheinlichsten  ist  es,  daw 
der  Faserstoff  des  Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymph«  etamnif. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Hand. 
Der  Chylup  führt  die  assiniilirten  Elemente  der  Nahrung  dem  Blute  7x1. 

lind  erscheint  dadmcfi  ciner?»eits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrung 
und  Blut,  und  anderseits  ah  Ergänzungsniaterial  des  Blutes:  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeiti;»'  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Caiwil  eiu'^tionit,  ftihrt  er 
natürlich  aueii  Üniiiut^atoire  der  Gewebe,  dif  nur  deshalb  in  da?  Blut  gefiihrt 
werden,  uiu  hier  weiter  verbrannt,  oder  als  suiche  durch  die  Cuhit-Tieu  de» 
Organi-iniu-,;  Haut,  Lunge  und  Nieren, ausgeschieden  zu  werden.  Die?eStull«5 
gehören  über  dem  Chylu^  im  engeren  Siuue  nicht  we-^entlich  nn,  und  vermo« 
gen  namentlich  nicht  sein.  ii  i  e<  rementiellen  Chnraktcr  in  Frag©  zustelleu. 

Llfcnitar  in  Lit.  lutnr  zur  Cliemie  der  Lymphe  uud  d<  s  Cli\liis:  11.  Nasse:  Artikel 
ChirlS** *****  Lymphe  im  ilandwonerb.  d.  Physiologie  Bd.  II.  S.  f.  —  Lehmuiin:  Zooche- 
mie S.  227.  —  ü übler  e(  Queveuue:  Goz.  med.  de  l:'aris  1854.  Nr.  24,  27,  30, 
Si,  —  Foiieaille  «t  Ldfort:  Compt.  lemt.  T.  XLVl,  077.  —  A.  Wart«: 
Ibid.  T.  XT.fX.  p.  45S.  —  Colin:  Trait<  d«  pbysiol.  comp.  1856.  T.  IL  — 
Scheror:  Dessen  Jahrcsbcr.  über  phys.  Chcm.  in  Cannstatt'»  Jahri";ber.  f.  d,  gea. 
M?dicin  für  1857.  —  Ludn  ig:  Lehih.  <1.  r  Phv  ?iol<)<,Mr  Bd.  II.  S.  572  u.  ff.  — 
Chylus:  H.  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie,  Artikel  Chylas.  Bd  I.  S.  221. 
—  Tiedemuuu  u.  Gmulin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen  1831.  Üd.  I.  S.  162, 
u.  Bd.  IT.  S.  Gl!.  —  Frericb»:  Haodwdrterb.  der  Phjreiol.  Artikel  Verdauung. 
Bd.  III.  <—  Lehmann:  Zooebemie  8.  SIC  n.  ff.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Pbjelol. 
Bd.  U.  S.  C50.  —  A.  Schmidt:  3er.  der  Akad.  d.  Wiieeneeb.  wa  Berlin.  184»1. 
S.  960.      C.  Scbmidt:  Bullet,  de  St.  Petenbourg  18G1.  T.  lU.  p.  855. 


III.    Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten. 

i*«röM  Zu  Ucn  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkürpers  zählt  man  nicht  al- 

*  lein  die  in  der  Hoble  der  serösen  Säcke  entbaltenen  Flfifsgig-keiten,  son- 
dern die  Tranasudat  *;  au  A Uu'i^meinen  :  die  aus  den  Capiilaren  uustre* 
teüden  Antheile  der  IntcrceiliilarlliLssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Fiiisäigkciteiu 
welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
oder  offene  Höhlen  des  Körpers ,  in  das  Parenchjra  der  Organe ,  oder 
auch  wohl  auf  die  Oberfl&ohe  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 
Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Sacken  des  Körpers  entbaltenen  Flassig- 
keiten:  Cerebrospinalflflesigkeit,  Pericardialflfissigkeit,  Pe« 
ritonaealflÜBsigkeitf  Pleuraflüssigkeit,  HodenflQssigkeit,  Sy- 
novia. 

b)  Augenwasser  undThränen,  HunioraqnenSf  AmniosflSs* 
sigkeit',  parenchymatöse  Transsudate. 

c)  Patbologisohe  Transfludate:  exceisiT  gewordene  seröse 
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lyMUiodate,  hjdriipiAche  FlOasigkeiten,  Hydatidenflasaigkei- 
t«B,  HaDtblasenfl^sigkeiten,  TraoBsadate  der  Darmoapilla- 

reo  (Darmcaiarrh,  Cholera,  dysenfteriflches  TransBadat). 

Da  diese  Transsudate  «owofal  in  ihren  pliysikalischen  Charakteren, 

all  au:  1  in  ihrer  Zusammensetzung,  da  sie  alle  von  einer  Quelle:  dem 
Bliiit.  Maininen,  grodie  Ueberoin«*timmung  zeigeu^  sto  erscheiiiL  es  zweck- 
BMisig,  «e  aunächst  coUectiv  abzuhandeln. 

Phjsikalische  Charaktere  der  serdsen  FlQBBigkeiten  im  Physika- 
Mfe  meinen.  Die  serdsen  Flüssigkeiten  sind  meist  klar  und  ToUkoninien  ntt^f. 
iürhsichtig,  farblos,  oder  auch  wohl  gelblich  nnd  rdthlicb  geförbt»  von 
«diirarh  ä.'il/i^M  m,  fadem  Geschniack  nnd  alkalischer  Reaction.  Ihr  spe- 

cifisches  Gewicht  ist  durchschnittlich  <reriiiger,  Mrie  das  des  Blutsemms. 

Die  «erÖsen  Flüsy^i^rkfiten  fuhren  keine  ihnen  eigenthilmliche  Form- 
*leraente.  Mau  l»(M»harhtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen.  Zellenge- 
inWe,  Mokkalarkitrfu  lien  und  EpithelieD,  welche  aber  als  mehr  zufällige 
£kmeote  anzuseheD  sind. 


Chemische  BeBtandtheile  der  serdsen  Flüssigkeiten. 

Die  chemischen  Be«itandtheile  der  serösen  Flü^igkeiten  aiud  die  des  cimmUch« 
ijUutpIa«tnas  oder  die  deä  Blutsenimd,  detnnnch:  tbeit«. 

Wasser,  Faserstoff  (nicht  constant),  Albumin,  Fette  (Glyce- 
lid«).  Seifen,  Cholesterin,  ExtractivPtoffe,  worunter  Harnstoff, 
«id  die  anorganischen  Salze  des  Blutseraros,  endlich  die  Blat- 
g»ie. 

Als  nicht  eonstanle  Bestandt heile  wurden  nachgewiesen: 
Parafibrin,  Paralbamin,  Metalbumin,  Zocker,  Cral- 

lensinreii,  Gallenfarbstoff,   milchsanre  Salze,  bern- 

sieinsaare  Salze,  Kreatinin?  Schleimstoff. 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser  nnr  in  pathologischen  Transsnda- 

«D  vorkommenden  nicht  eonstanten  Bestandtheile  scheint  Folge  tiefer 

greifender  Krnahrungsstörungen  zu  sein. 

Allgemeineschemi  sc  lies  Verhalten  derserösen 

Flüssigkeiten. 

Es  ist  meist  das  des  Blutserams,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge- 
I '  rigen  Flüssigkeiten  keinen  Faserstoff  föhrt;  wenn  aber  auch  letzteres  verhriteiJ* 

der  Fall  ist .  so  ist  ^eine  Menge  so  gering,  dass  es  nur  sehr  selten  zn 
tiüti  wirklichen  Kuchenbildung  kommt,  sondern  der  Faserstoffsich  nnr 
bF!ocketi  ausscheidet.  Zuweilen  ist  es  bcobaelitet,  dass  eine  wirkliche 
rr^rinnung  -tattrindet,  und  die  Flüssigkeit  in  eine  hooiQf^ene  zitternde 
^Tdllerte  verwandelt  wird,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  zu  einem 
Eiieratoffkuchen  zusammenzieht,  oder  sich  in  ein  feinflockiges  sedimenti- 
mte  Gerinnsel  Yerwandelt  (Paraiibrin). 
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N;ii'l»  <lon  liL'<>buchtun«?eii  von  A.  i>climi«lf  bewirkt  (IcfibrinirJ.?.-* 
Blut  CoagiibtiuQ  serusor  Traosaudute ,  welche  (ür  sieb  gar  nicht  ge- 
rinneu. 


Quantitative  ZusanunensetKung  der  serösen  Flässigkeiten. 

'^.k.uiuuiiivc         Die  serösen  Flü«si;iki-itoM  ,  woloho  sich  im  TlMcrkorper  vdriindeu. 

vtzujig!"''''   «rloicliviel  ob  normal,  ob  ciullich  j»itili<'li>;:i>(h  «'ils  excessivc  Ausschoi- 
tluii^  HO)  iiitiler  Transsudate,  «»der  ul»  nm    uutcr  pHtliolo«(ischen  Verhiill- 
nisscn  cilol^^ende  DurchscUwitznn^,  find  nicht  Producte  eines  ciffenthiini- 
lichcn  durch  Drii.scn  verniitteltun  Sct  jcf ion^^processes,  aundcrii  da^  Ive- 
snltat  eines  einfachen  durch  die  Gcias.-swaud  erfolgenden  Austritts  der 
lutercelhdartliispigkeit  des  lUntes.    Da  über  dieser  Austritt  durcli  eine 
Membran  erf«)I^;cn  nni.ss,  deren  lies<;luilVt'nheit  keineswegs  allen  Bestand- 
thoilen  dieser  lnterccllularfliii»sigkeit  oder  des  Ulutplasnioa  den  Durch- 
tritt: die  Exosinode,  gleich  leicht  gestattet,  die  viehnehr  wie  alle  thieri- 
sehe  Membranen  för  gewisse  Stoffe  leichter  durchdringlich  ist,  wie  flir 
andere,  so  ist  es  klar,  dass  das  Verhältniss  der  Betitandtbeile  in  der  trans- 
sudirten  IntorcellularfiÜssigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blate. 
Da  nun  die  Gefasswände  ftir  Wasser  am  leichtesten  durckdringUch  sind« 
so  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreich»  und 
ün' Allgemeinen  ärmer  an  festen  Bestand|heUen  sein  müssen,  wie  du 
Blutplasma,  und  diess  i»t  denn  auch  thatsächlicb  derFali  Wetter  lehren 
die  Studien  über  die  endusmotischen  Eigenschaften  der  thterischen  BÜem- 
branen,  dass  SalslÖsungen  und  die  Extractivstoffe  leichter  hindurchgeben, 
wie  Albumin  und  Fibrin,  und  letzteres  wieder  schwieriger  wie  ersteres« 
und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nelunon,  wenn  wir  in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten die  Salxe  und  Extractivatoffe  dem  Albumin  gegenüber  relativ 
vermehrt  finden,  und  wenn  das  Fibrin  häufig  gans  fehlt,  oder  jedenfalls 
in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  enthalten  ist,  wie  im  Blute 
Doch  gicbt  CS  von  dieser  Begel  sehr  bcmcrkenswerthe  Ausnahmen ,  es 
giebt  niindich  Fälle,  wo  diia  quantitative  Verhältniss  der  eioselnen  Be- 
standtheile  in  dem  Transsiulate  keineswegs  diesen  liegein  folgt,  wo  wir 
also  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der  endosmotischen  Qua- 
lität der  Gcihsswsnde  anzunehmen  gouothigt  sind.    Wir  kommen  weiter 
unten  darauf  zurück. 

Ed  ist  überhaupt  hervorzuheben,  das»  die  qiKrniif  iitvc  Zusamnien- 
set'zang  der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  liescliadenheit  der 
Capillargelasswändc,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist.  Ob- 
gleich ea  noch  weiterer  Untersucliungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  Mo- 
mente und  ihren  Wirkung^werth  zu  ermitteln,  so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werthvoller  Anfang  gemacht. 

LhiiiOMc.  Tm  Allgemeinen  ist   die  <iualitiitivc  und  (pmntitative  Zusammen- 

(i!»«u>V«b-  Setzung  der  senVsen,  gleichviel  ob  normalen,  ob  pathologischen  Trsns- 

biugtf  UL    sudatc  abliängig: 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  serösen  JblüssigkuiLeu. 


375 


1.  Von  der  Perroeabilität  der  GeföMwfinde; 

2.  iron  der  Bescbaffenheit  de«  Blutes; 

S.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  CapiUaieui 
i.  von  dem  C'apillarijcfiiss.syätumc. 
Oa  die  beiden   ersten  Morueütc  einer  weiteren  Erläutern ni^'  wohl 
laciü  U:<iürie%  so  fassen  wir  Uier  nur  die  beiden  letzteren  luä  Auge. 

Einfluss  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Ca- 
pitlaren.  Derselbe  giebt  sich  vorsagsweise  dadarch  tu  erkennen,  dass  je 
Mribaggamter  die  Blntetrömnug  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig,  und  zugleich'  albnmino 
irfeiier  werden. 

Einiiusä  dcf*  .C'apillargefuässystcms.  Derselbe  bezieht  sieh 
iMbcModere  &ut  den  Albumtngehalt  der  Transsudate ;  nach  den  Beobaoh- 
tegtn  von  C.  Schmidt  scheint  der  AlbomingehaH  der  Thtnssndate  jedes 
Chi^nsrgefiisasysieins,  ader  vielleicht  deutlicher  jeder  Capillargeiasasone 
■Rhen  eonstant  au  sein,  und  zwar  sind : 

im  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Kerauf  folgeu  in  absteigender  Ordnung:  die  Feriton&altranssudate, 

die  HimcapillartransBudate, 

die   Unterhautzellgewebstrans-  . 
•  sudate. 

Diesed  Gc^et/  tritt  uatürliel»  nur  dann  in  vullc  Gcltuug ,  wenn  ver- 
j^AVfdene  Traii'.>inl  itinnoii  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
dwn^elb+in  Iinlivi  lumn  uml  Mr]oichzeitig  erlolgen. 

I>.:mIi  im  u  hcii  ,sjch  auch  noch  junlcrc  EinÜdsge  geltend.  Wenn  z.B. 
itui  i>iuU-'  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  ih  ighti  durch  flcn  Harn, 
|^i^3i^  Albununincngcn  entzogen  werden,  .>o  wird  ein  durch  irgend  ein 
Cöjjillargefaasäy.stem  erfolgendes  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
JUot  sehr  wässerig,  so  wird  der  Fascrätoftgehalt  des  Transsudates,  auch 
vcsn  er  vorbanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein ,  da  ja  das  Transsudat 
•Rtner  wisseriger  ist,  wie  die  Intercellularflilssigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
fi  (Uesen»  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  des  Albumins 
htiigW 

Ein  anderes  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
tkment  ist  er^t  in  letzterer  Zeit  ermittelt  Stagniren  Transsudate  lange 
^  «erosen  Sacken,  ohne^ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
^  werden,  so  kann  ein  TheO  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 

^strackiranssudircn,  und  sie  werden  dadurch  concentrirter.  Ein- 
Kfaiagige  Beobachtungen  wurden  von  F.  Hoppe  und  W.  Müller 
letnacht. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  da.>H  die 
'i^iotit^Uive  ZudaniniCMseizung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  aüercrrf»?stcn 
V^-nchiedenheiten  zeigen  kann,  und  wir  vermögen  dalier  durch  Mitilici- 
lia|  tiaigoK  Analysen  wohl  Belege  tur  diesen  batz,  nicht  aber  einen  ali- 
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gemeingflltigeD  Zahlenansdnick  (Ür  ihre  ZasanunenaeteoDg  zn  gebeiu 
Wohl  aber  werden  diese  Analysen  daza  dienen  können,  die  obea  be- 

Hprochenen  Gesetemässigkeiten  ihrer  ZusamnieaMtcang  su  erläutern,  die 
sich,  wie  es  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein  mag,  nicht  allein  auf  die 
normalen^  sondern  auch  auf  die  patlioloaiscben  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen  Transsudate  sind  überhaupt  häufig  nichts  anderes, 
wie  exccsäiv  ^^c^teigerte  normale  Transsudate,  und  zwar  unter  Bedingun- 
gen der  KreUlaufatöningen,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
einsehen  lassen^  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  und«  wie 
die  normalen  Trans.<sudate. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  Ueber^lcht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  patlirdogiFchen  Tran«!55adfite ,  und  schlie-sen  daran  tabellari- 
sche Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensotzaug.* 


Cerebrospinalflüssigkeit. 

Cerot.rc-ipi.  Eiue  tu  den  Subttrachnoidealräumen  enthaltene  und  eine  flüssige  Ai* 
luiüjiQaiig-    mQgp]|g|>Q       Gehirn  und  Rückenmark  l>ildeiide  seröse  Flüssigkeit. 

Ausser  den  gewöhnliehen  Bestandtheilen  der  serösen  Transsudate 
wurde  darin  von  Bussy,  Turner  und  F.  Hoppe  ein  Stoß'  aufgefbnden, 
*  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirte,  basisch  salpetersanres 
WIsmuth  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron  schwärzte,  sich  durch 
Kali  bräunte,  aber  optisch  unwirksam  und  nicht g&hmngsfahig  war.  Viel' 
leicht  ist  dieser  ötoff  identisch  mit  dem  von  Bödeker  im  Harn  auf- 
gefuiilonen  und  unter  dem  Namen  Alcapton  beschriebenen  Kör- 
per (5.  280). 

Cl.  liernard  dagegen  Hndet  bei  allen  gut  genährten  TUieren  Zucker 
in  der  Cerebrospinalflüs8igkeit.    Wahrscheinlich  hat  er  sich  aber  dabei 

nur  von  der  Knpferroductionsprobe  leiten  lassen. 

Dns  Alljiiiniri  ist  nach  Hoppe  vorziiullch  in  der  Modiii catiun  des 
sogenannten  Nah-onalbuminats  vorhanden,  Faserstoff  fehlt.  Die  Flüs- 
«igkeit  reagirt  stiiik  .'ilknH«ch,  uud  ist  sehr  arm  an  leöteu  btotfen  über- 
haupt, und  namentlich  an  organisehon. 

Dfis  \'ei Iialtniss  der  anorganischen  Salze  in  der  FlussigkeU  ilti 
Choroi'lal|.le\iis  dea  Gehirns  macht  von  der  Regel,  dass  in  den  Transsu- 
daten die  Salztj  das  Blutplasmas  in  wenig  geändertem  Verhältnisse  ent- 
halten sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmidt 
liberwiegcu  daiin  niimlich  die  Kalisalze  und  Phosphate. 


Fericardialflfiesigkeit. 

p«TicwdiiJ-         Man  versteht  darunter  den  flüssigen  Inhalt  des  Uersbeutels. 
flttHlffkclt  enthält  zuweilen  nachweisbaren  Faserstoff',  araweilen  nicht, 

Uebrigen  aber  die  gewdhnliehen  Bestandtheile  der  eerdsen  Traoseudats. 
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b  y  n  ü  V  i  a. 

D;i8  Se<T4»t  dti       ü^viaikapselii  der  Gelenke:  .seröser  mit  Epithe-  tiiuovi». 
lilöSerzug  versehener  Membranen :  liiesc  i^'iuösigkeit  dient  dazu,  die  Ge- 
l<:&kui«ile  glatt  und  schlnptrig  7U  eriialten. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farblose»,  oder  gelblich  gefärbtes  Liqui- 
iain  TüQ  scbleifniger,  fadenziebender  Consistenz  und  alkalischer  iieaction. 
ytt  eatbüt  an,  ihr  allerdings  nicht  eigenthümlicben  Formelementcu  ab- 
:  vrtoäiene  Theile  desEpithelialäberraget  der  Kapsel,  und  graunlirte  Kern- 
^iipetdieii. 

AiUMr  den  gewdbnUcheB  Beitandth^Ueii  d«r  aerdsen  TraaModale 
ici  Freriehs  darin  losUcbeo  Sobleimgloff  uMh.  Der  Gebalt  an 
Mtaa  Stoffen  ist  viel  bedeoteader)  wie  bei  anderen  serÖAen  Traniiudaten, 
B  üebrigen  aber,  wie  es  scbeint,  von  Bube  und  Bewegung  des  Tbierei 
bteagi& 

Amniosflfissigkeit,  Fruchtwaaser, 

Der  Fötus  der  Säiigetiiiere  und  ded  Menschen  ist  von  einer  Mein-  Amiäo»- 
'üTx:  der  Seliafhaut  (Araniüii),  umhiillt,  welche  dem  Körper  desselben  an- 
D;:lKh  dicht  anlit'L'f  ,  .^ich  aber  alimählich  von  demselben  entfernt,  indem 
ch  ^wi^jcheu  ilun  und  der  Schafhaut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in  wel- 
ufT  der  Fötuii  an  der  NabeUchnur  häogeod  schwimmt.  Diese  Fiüa^ig- 
im  ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  iosofem  als  kein  reines  Transsudat  zu  betrach- 
n,  da  es  jedenfalls  theils  von  der  Mutter«  theils  vom  Fötus  herzuleiten 
und  demselben  vielleicht  sogar  Harn  des  letzteren  beigemengt  ist* 
^  Amnioaftfissigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  bräunlich  ge* 
Mt,  uad  aelKt  bei  längerem  Stehen  ein  aas  welsslicben  Flocken  beste» 
ndsi  Sediment  ab«  Der  Gkmch  ist  &dev  der  Grescbmack  achwach  saU 
ig.  die  Beaetion  neutral  bis  schwach  alkalisch,  das  specifische  Oewicht 
Är  lehwankend  (von  1,002  bis  1,028).  Unter  dem  Mikroskop  ceigt 
e  Sehleiinkugeln,  Pflaster-  und  Flimmerepithelien. 

Ihre  Bestandthcile  sind  aneser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate 
-j  dein  Schleimstolf  und  i'ym  sehr  äludichor  Körper  (Scherer), 
Dd  wahrscheinlich  auch  inilchsanre  Salze  und  Kreatinin.  Haru- 
ff -'.'heint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zti  fehlen.  Kohlensaures 
Ammoniak .  welche;?  von  einigen  Beobachtern  darin  iitlüiideii  wurde, 
i"ijfte  von  einer  Zersetzung  des  linrnstoffs  abzuleiten  .sein.  In  dem 
nichtwasser  der  Kühe  fand  Fr  out  in  einem  Falle  Milchzucker,  da- 
:^gen  glaubt  Cl.  Bernard  in  der  Allantois*  und  Amniosflüssigkeit  der 
^"i^ie  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  lüach  Stas  wären  in  der 
^anioeflüeeigkeit  der  Kühe  nach  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
^«^leAi&nre.  In  der  Amniosflttssigkeit  des  Huhnes  endlich  fand  Stas 
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saurcB  kolilensaures  Amiiiuaiak.  Nach  den  übcreiustiimiuiitlen  He- 
dImcIiI untren  von  Voji^t  und  Sclicrer  ist  die  Amnii)S!(lii«'Hi»jkeit  in  Heu 
iViihereii  Svliwimiier>,(  lian sm<»!intc*n  reicher  au  aut;zel<>>ton  tubteu  bluUiiäU 
(iiid  naiucutUcii  an  Albuiiuii,  wie  in  dcu  spätereu  Monaten. 

Uamor  aqoeus. 

Diese  seröse  Flüsdigkoit  erftllit  die  beiden  Au^i  iikaiiiinem  ,  inl  klar, 
VOM  iilkali-iulior  Ueactioii,  und  von  gcringciu  specifiiichcu  Gewichte  (1,UU3 
bia  1,009). 

Au^^cr  den  ;^ewüiniliciien  Hcslandtheilen  der  Traussudale  enthält 
der  Humor  {ujucuj*  i^ä^^bare  Mengen  von  llarnstofi'. 

Eine  ähnliche  Znsammensetxirog  und  Be^KjhaÜ'enheit  ^eigt  die  Fliis* 
4igk«it  des  Glaskörpere. 

Thräneu. 

Tiirtocii.  Obgleich  die  Thräuen  eigentlich  und  strenge  genommen  insofern  nicht 

2U  den  Transsudaten  gehören,  als  sie  ais  Secret  der  Tbränendrüsen  jeu  be> 
trachten  sind,  so  stimmt  doch  ihre  ZudammenseCsung  mit  jener  der  eigent- 
lichen Transsodate  so  sehr  überein,  dass  sie  am  zweckmasaigsten  hier 
abgehandelt  werden.  Sie  stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende 
FlQssigkett  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Transsudate» 
ansaerdem  aber  auch  Schleim  ftthrt 

Hydropische  Flttssigkciton.    Hydrops  fibrinosas 
und  serosus  der  Pathologen. 

ii>.i.  .,  M  FlilssigkcitsansanimlaDgcn  im  Körper  in  Folge  krankhafter  Vor- 

irmwtujAUi.  ggiigQ       Kreislaufstörungen  werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen 
Hydrops,  Wassersucht,  beseichnet.  Diese  Ansammlangen  finden  statt: 

Allen  «icf  1)    In  den  serösen  Höhlen  »Ics  Körpers:   Wassersucht  der 

rieura  (llydrothorax),  Wassersucht  des  IlensbeuteU  (Hy  dro  ps  Pe- 
ricardii),  Bauchwassersucht  (Hydrops  Peritonei,  H.  ascites), 
Wassersucht  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  AVasseraucht 
der  Schftdelhohle  (Hydrocephalus),  Wassersucht  des  Bttckenmarks- 
canale  (Hydro r ha chis),  Wassersucht  des  Auges  (Hydrophtal* 
mus). 

Zwischen  dem  rareuchyin  <lor  Organe.    ()eiU'ni  ilor 
tholo^cn.    Ist  der  bitz  der  Waaseransamtnluiii;  das  IJnterliautxclli^c webe, 
so  licisat  die  Krankheit  Haut  Wassersucht  (Anasarca);  ist  der  Sitz 
dagegen  in  Organen,  80  führt  das  Oedeiu  dem  cntspreclieude  Namen 
(üedema  pulmonum,  Ooderna  u;lotti<Jis). 

Innerhalb  neugcbildcter  pathologischer  seröser  Säcke. 
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iicrher  i'i  m eil  die  V\  as^e  i  l>  1  t  >i- u  ( 1 1)  datideu),  die  Ii  a  1^ »i  Ii  w  ii  I  ä te , 
^lÜNHijkeit*. II  der  Kch iuoroccu »iinl  Acophulocy .stc nsäck e. 

Dil  Bcstaiidtlieile  dieser  pathologis'dien  serösen  Flüssigkeiten  sind 
IUI  Allgenicinen  die  der  übrigen  Transsudate ;  je  nachdem  sie  nnchweis« 
iufta  FaMTAtoff  entlialteA  oder  nicht,  unterscheiden  die  Pathologen  zwi- 
•efeu  serösem  Hydrops,  der  die  Bestandtiionc  des  IMutscrums  enthält, 
Ttiswifcheo  fibriodseni  Hydrops,  der,  weil  faaerstoffhaltig,  dem  Blut- 
plaiaia  entopricht. 

Amier  den  gewobaUchen  Bestandtlieflea  wurden  in  solchen  pfttholo*  An.  .  i  , 
Meh  serösen  Transsudaten  nachgewiesen:  ik'iiuua- 

llarnstoff  sehr  häufig,  und  namentlich  bei  ßright^soher  Krankheit 
od  Boostigen  Nierendegenerattonen,  Milchs&ure  in  den  Transsudaten 
m Plierperalfieber,  Cholesterin  sehr  reichlich,  oft  so  reichlich,  dass 
ii«  gaoie  Flüasigkeit  breiartig  wird,  in  den  Flössi^keiten  der  serösen 
.^r«t«B,  der  Bfil^j^cschwülste  und  Eehinoroceussäekc,  uixl  in  tler  Flüssig- 
-tii  kr  i I  j.  i  I  cel  e , — Gullensäurcn  und  (Jui  len^iiginent  bei  Icte- 
"Ui  im\  Lclx'rleitlt'n. 

Ausecrdeiii  wurde  in  eiiieni  Kalle  von  II y  ili  »itli  «»lax  ia  der  durch 
'inceiiteic  entleerten  FlÜ8»ixk.eit  eine  eii;»  iitluiiulieiie  nnt  d<Mt!  Synttmin 
aihe  übereinstinunende  Modification  des  Fibrins:  l'ar  a  l'ib  ri  n  ,  uaclige- 
uiid  bei  Hydrops  Ovaiii   zwei  Modi&catioueu  des  Aibuiuins: 
.'^Malbuinin  und  Metalbuinin,  aufgefunden. 

In  der  l*Mu.s>^I;jkoit  der  Echinococcuabälge  und  der  iiydrocele  wurde 
U  liegen  wart  der  B  ernste  ins  iiurc  eonstatirt. 

AsCbolestarin  ist  der  Inhalt  gewisser  Cysten  und  Balggeschwfliste 
Bveäai  so  reich,  dass  derselbe  breiartig  erscheint. 

Za  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  s&hlen  noch  das  blut- 
>Mnie  Wnndsecret,  die  Vesicanticnhautblasen,  Peraphigus- 
^Ucen  IL  dgl.  mehr,  ferner  die  Darmcapillartraussudate  bei  der 
*Wera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Lazanzcn  und  bei 
Iw  Bahr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  «juantitativen  Verljaltnisse  hat 
•^'iiiaiilt  interessante  lieobaelitungea  angestellt,  aul  die  wir  zurück- 

-'Limen. 

1  ebersie Ii t liebe  Beispiele    dor  tjii  nititativ »  n   />iib.iiiuiien<?elznnL'  der 
r'i  ilcn  .'•erü^en  Transsudate,  und  einiger  jiailiob>;:i-jeber  sind  in  naeb- 
■  - 'uJcr  T  ibelle  enthalten,  und  in   derselben  die  mittlere  /Cusamnien- 
•euuog  dtM  BiutplasmjiS  der  Verglcichuug  halber  vuraugestcUt. 
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Wir  haben  eine  Analyse  der  Synovia  in  vorstehender  Tabelle  nicht 
aufgenommen,  da  sich  ein  allgemeiner  Ansdruck  daffir  kanro  geben  läast. 
Die  Analysen  von  Frerichs  haben  nimUeb  gezeigt,  dass  die  Zaiammen- 
eetzung  der  Gelenkitchniiere  tod  dem  Znetamle  der  Buhe  und  Bewegung 
gans  wesentlich  abhängig  ist.  Tbiere,  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  führen  stets  eine  weit  grössere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  nnd  arm  an  Schleimstoff  ist.  Bei  starker  and 
häofiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  nm  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Scbleimkdrperchen, 
Fächer  an  Schleimstoff,  aber  ärmer  an  anorganischen  Salsen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  von  Frerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


Bestanüthcile 
für 

1000  Tbiile 

I. 

II, 

in 

Synori» 
eines 
neugtborenen 
Kalbes 

Sj-nona  * 
eines  im  Stalle 
gemisteten 
Ochsen 



Synovia 
efaies  aaf  die 
Weide  getrie« 
beaen  Ooihssn 

9G5,7 

9€9,9 

948,5 

84,3 

30,1 

51,5 

s,a 

Albanüii  nnd  BäUMtiTstoiTe  .  . 

19,9 

15,7 

35,1 

o,c 

0,7 

lö,C 

11,3 

9,9 

HU(  dits  Zn- 
«Ainmeii- 
Mtsiuig  d<>r 
SjBOTlft. 


Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Darmcapillaren ,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Laacansen  und  in  Folge  des  dysenterischen  Pro* 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  tmd  swar  des- 
halb beanspruchen,  weil  aich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  sur  Zasam- 
mensetsnng  des  Blutes  in  nächster  Besiehnng  stehende  Gesetsmässigkeit 
knadglebt. 

Die  Choleratranssuihite  und  ebenso  die  Transsudate  nach  dem  Ge-  Ritret  tuf^iTi- 
brauche  drastischer  La xunzeii  sind  verhältnisemässig  arm  an  Albumin  and  (.'höicra 
organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser 
und  relativ  reicher  an  anorganischen  Saken;  letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhältalise  bedeoteude  Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kalisalxe  nnd  Phosphate  viel  mehr  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.  Dem  entsprechend  ftndel  man  bei  der  Analjse 
des  Cholerablntes  den  Salsgehalt  der  Blutkörperchen  vermindert  Bs 
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treten  also  bei  der  Cholera  und  bei  DorincapUlartrftnssndation  in  Folge 
(k'ä  Gebrauchs  drastischer  Lnxanzcn  aus  den  Blntkdrperchen  durch  Dif> 
fusinn  Kalis.il/e  und  Phosphate  in  das  Serum  Über,  und  gelangen  voo 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  underon  Transsudationsproccssen  des  Darms,  so  bei  der  Rulir, 
erschoiiit  ilas  Transsudat  albuuiinrcichcr  und  übcrhnnpt  reicher  an  festes 
btoiieiu  JDio  Qualität  der  Traussadatiim  stimmt  überhaupt  mit  anderen 
albnroinreioben  pathologischen  Transsudationen  überein. 

Bildung  nnd  physiologische  Bodenlang  der  Transsadate. 

Piiftioio-  Nach  dorn  Angeführten  ersc  heint  cino  weitere  lirürtcrung  über  die 

ScMioMg***  liihlung  dnr  TraiiPsiiHnfo  itherflfis^ig :  vehoii  ihre  Jiej^riffHbv^ästim- 

mung  sagt  dris,  w.i^  man  überJiaupt  darüber  weis;«.  Die  pliysiolojjisclif 
Bedeutung  der  uoruialen  Transsudate  ist  •/um  Tlieil  eine  mechan iBcIte, 
zum  Tfieil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  lur  den  Stofl* 
wechnei  i&ennt  niau  nicht. 

Als  Anhang  zu  den  Trnii<»sudaten  fmdet  am  zweckn»uSf«igsten  das 
Wichtigate  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 

Eiter. 

J'.itcr  Der  Eiter  ist  eine  lliis.sige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich 

.  dadurch  von  »Ion  pathologischen  serösen  Transsudaten  unterscheidet,  dasi 
"  er  ihm  eigeiitluimliche  und  wesenlliche  mikroskopische  FormclemenIC 
enthält:  die  Kitcrkörperehcn,  dass  er  demnach  ähnlich  dem  Blute  anato- 
misch in  einen  aufgeschwemmten  nnd  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
werden  muss,  während  die  serösen  TranssndiUe  einfoche  LösoDgen  dsr* 
stellen,  oder  wenigstens  keine  ihnen  eigenthümlichen  Formelemeiite 
seigen. 

I  i.vsika  Physikalische  Charaktere  des  Eiters.    Der  Eiter  Btellt  eine 

i'ÄV. rnhmartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtiLS  vollkonnncn  ho- 
mogen ist,  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  iettig  anlühit.  Kr 
besitzt  einen  eit^cnthftmliehen  Geruch,  einen  faden,  süssen  Gesclvniaek, 
zeigt  iiowöiiiilicli  alkalische  iieaction,  und  ein  sich  innerhalb  J,OuO  bi» 
bowegcodos  spocifuches  Gewicht. 

AiiA(..mi»che        Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht  ans  in  der  FlQsug' 
unnkivre.         suspendirten  eigenthömliohen  Formelementen  nnd  dem  Eiter- 
serum  oder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Eiters  sind  folgende: 
a.  lidterkbrperchen ;  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem  histo- 
logischen   und    mikrochemischen  Verhalten  mit  den  farblosen 
BlutEellen,  Lymphkr>r|>ereb«  ii  etc.  (iberein.    ihr  Durchmesser  be- 
trügt 0,004  bis  i>,n05  Lini<'n. 
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b*  Bioiekiilurkörnchen  and  zuweilen  sogenannte  Entziinclnng^kiigeln. 

c.  Felttröpfchen. 

D:i8  Kiteraeruni  ht  vollkommen  klar,  farblos  oder  soliw.ich  f^elblich 
gefärbt,  vr)n  schwach  alkalischer  Reaction  und  gerinnt  beim  Krhitzon 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandtheilc  des  Eiters* 

Coudtantc  Bcstaadtheile. 

Wasser,  Albumin,  Fette:  Oelsäare*  und Palmitin!iäore<G1ycerid , 
Seifen:  Ölsäure  und  Palmitinsäure  Alkalien,  Cholesterin,  Ccrebrtn-  tiipiiiv 
säure  und  phosphorbaltiges  Fett  (Lehmann,  Bodcker),  Extra ctiv 
Stoffe,  worunter  Leu  ein  (Budckcr),  anorganische  Salze,  worunter 
sehr  viel  Chlornatrinm,  dann  phosphorsaure  Alkalien,  kohlen- 
saure  Alkalien  (Lehmann),  schwefelsaurer  Kalk?  (in  der  Asche 
nach  Lehmann),  phosphorsanre  Erden  und  etwas  Eisonoxyd. 

Nicht  constaote  Bcstandtheile. 

Schleimstoff  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  Pyiu  (häufig 
aber  im  guten  Eiter  gesunder  Individuen  nicht,  oder  selten),  Casein? 
(zweifelhaft),  Chondrin  (von  Bödeker  Im  Eiter  eines  Cungestions- 
abscesses  nachgewiesen),  Glutin  (von  Bödeker  im  Eiter  eines  Schcn- 
kelabsoesses  naebgewiasen) ,  Chlorrodinsäure  (Kitcr  bei  Phosphor- 
nekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Krebssafte,  Bödeker),  Pyocyunin 
(im  abnormen  blauen  Eiter),  Qallensäureu  und  Gallenpigment  (im 
Eiter  eines  Sehenkelabscesses  bei  catarrhalischcm  Icterus  gefunden), 
Zucker  (im  Eiter  von  Diabetikern),  Harnstoff. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

'  IMe  Eiterkörperchen  haben  ein  viel  gerin;;cres  Senkungsvcrmöffen  AiigeQu-inoi 
Wie  die  rothen  Blutkörperchen ,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam  v^rhcttcn. 
ab;  wie  die  Blutkörperchen  können  sie  nicht  filtrirt  worden,  werden  aber 
auch  durch  Zosats  von  Saleen  nicht  filtrirbar.  Der  Eiter  coagulirt  beim 
firhitsen  wie  eine  Albnroinlösnng,  das  Coaguluro  schliesst  aber  die  Eiter- 
körperchen in  sich  ein,  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Beagenticn,  welche 
Albaminate  lallen,  präcipitirt.  Längere  Zeit  der  Luft  ansgesetst)  geht  er  sa* 
weilen  in  saure  G&hrung  Ober.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei  mittlerer 
Temperatur  in  luftbaltenden  verkorkten  Geftissen  ein;  der  Eiter  nimmt 
dabei  allm&hlich  deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich  dabei  flttchtige 
und  oichtflflchtige  Petts&uren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Glyceriden, 
worunter  namentlich  Buttersftureund  Palmitinsäure  leicht  nachweis- 
bar sind.  BKuthaltiger  Eiter  oder  sogenannter  schlechter  Kiter  gehen 
meist  sofort,  ohne  vorher  der  sauren  GAhrung  unterlegen  m  haben ,  in 
fli«  nlkalivrh«»,  d.  h.  in  Fiinlni^s  Über. 
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(Quantitative  Zuaammeusetzung  des  Eiters. 


Wir  ht  sitzen  keine  Methode,  die  Kiteri^örperclien  dein  Gewiclite  nacb 
zu  be»timtm  n,  da  nun  aber  dieQe  <jiM  :i(]e  einen  sehr  we?entli*'lu'n  Hestan  l- 
theil  des  Eit.-r«  ilarstellfn ,  so  liabeii  die  bisher  mit  dem  Eiter  aiiLrestel!- 
ten  quantitativen  Analysen,  bei  web  hen  die  Klirpcrchen  mit  dem  Allni- 
inin  oollectiv  b(  «timnit  «imi,  einen  nur  sehr  be.-ichriinkten  Wertli.  Sehen 
wir  von  den  Kiterkürperehen  ab,  P(»  sind  die  gewöhnlichen  lie<tandtheile 
dca  Eifers  die  dt»s  Blufaernm«.  <\o(  \\  isl  ilor  Eiter  gewöhnlich  o<>neentrir- 
ter  und  waä.*5t  r;iriiier  wi»'  b  t/teres,  und  uuteröcbeidet  sich  dadurch  wesent- 
lich von  den  hydropischen  FlüssifTkciten,  die,  wie  wir  üben  gesehen  ha- 
ben, durchschnittlich  wasserreicher  sind. 

Wir  heben  ans  den  vielen  vorhandenen  Analysen  einige  beispiels- 
weise aus,  und  vergleichen  bie  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutplasmas 
und  Blutserums. 


B  i  t  e  r 

Bestandtheile 

für 

Blittplaama 

Btataerum 

1 

c 

Bibra 

1000  Tbeile 

1 

'5 

'S 

« 

gr> 

t  ' 

C.  Sebniidt 

Scberer 

e; 

t-; 

I. 

II. 

m. 

901.51 

887.G 

902,0 

907,0 

8G2,0 

1 — 

UV 

98,49 

93,40 

112,4 

98,0 

93,0 

138,0 

2$1,A 

8,06 

Eztracttvitoff«  .... 

i  bl,92 

77,62 
5,15 

48,8 

G0,0 

68,0 
20,0 

91,0 
29,0 

180.V 

Scbleim,  EiteruUra  .  . 

4G,5 

CbolMtarin  und  F«tt  . 

-  1 

10,9 

25,0 

9,0 

12,0 

24,0 

CMonifttriitm  «... 

.%9 

Andere  AHuUmIm  .  . 

1  9.45 

8,2 

^  19,0 

6.0 

d,o 

9,1» 

Erdphosphate  nnd  Eisen 

»  i 

2.1 

1 

Der  teste  Rückstand  des  Eiters  enthält  bis  6  Proc.  anorganische 
Salze.  Unter  den  löslichen  balzen  macht  das  Chlornatrium  den  über' 
wiegenden  Bestandtheil  aas.  Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  ent- 
hielten 1000  Thle.  Eitersermn  12,6  pro  Mille  Chlornutrium ,  100  Ttilo. 
der  Eiterasche  72,33  Proc,  sonaell  mehr  wie  das  Blut.  Der  Vergleich 
desKoclisalEgehaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an  Körperchen  reicheo 
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Eiters  zeigt,  dft^s  das  Chlornatrinm  haiipts&dilich  dem  fiitenenmi  an- 

Bildung  des  Eiters.  Die  EitwUldong  berahf  aof  der  Trane-  BIldODf. 
«fidation  etnes  mehr  oder  weniger  modifich  ten  Blutplasmas,  und  auf  der 
Bildeog  der  Eiterkörperehen  in  und  aus  d«m8elben.  Die  elftere  folgt 
den  atlgemeint^n  Gesetzen  clor  Tran>-.>ud;iti(»n ,  «lie  letztere  morpiiulo- 
ir^ciien  Gesetzen,  deren  nähere  Erörterung  nicht  hierher  geiiört.  Die 
tnUer  vielfach  erörterte»  Fm^yp.  ob  zur  Bildung  der  Eiterkörjjerchen  das 
.\-'btjmia  oder  dio^  1  il  rin  ile-  I  Üutplapmns  vorwemlet  werde,  hat  bei  den 
fe^enwärtigen  Arifcliauuugeu  über  die  Aibuminate  ihre  Bedeutung  ver- 
loren. 

Die  Erörterung  der  Frage  über  die  patbologieehe  Bedeuiiuig  dei 
Jäters  gebort  in  da»  Gebiet  der  Pathologie. 

Llt4?ratur  sor  Chemie  der  eer^sen  Flttseigkeitea  and  des  Biters:  Litcntttr. 

L'^hmann:    Lchrb.  der  phjsiol,  Cbemic  1853.  Bd.  II.  S.  —  Derselbe; 

/oc-dscmio  1858.  S.  233.  Ö2*2.    —    C.  Schmidt:   Zur  ('linrakt.  ri-Hfik  dor  epidem. 

I  l'/pra  -   Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2to  Aull  Bd.  II.  —  J.  Vogel: 

i  srhr.logische  .^imt "inie  184'».  S.  12  N«5  S'V.  10,').  —    Die  zahlreichen  Einznlnblmiid- 

p  «'-^n  «.  hfl  Lrlmi.ino:  Zoochemit',  iiimI  hc'i  Ludwijf.  Ein«'  neuere  Untersuchung 
^'.'-r  O.'nbrospinahlussigkeit:    F.  Hoppe,  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVI.  S,  391. 


IV.    Chemie  der  Milch. 

Unter  ftiUcb  vereteht  man  bekaoniüoh  die  von  den  Bmatdrüsen  weib-  Mii«b. 
Itcher  Individuen  ans  der  Claese  der  Sangethtere  unter  gewiesen  Verilftlt- 
mnok  abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flfissigkeiti  welche  von  der  Natnr 
lur  ersten  Nahmng  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  VerhSltnissen  wird  die  Milch  nur  sur  Zeit  der  Qe- 
bvt  abgesooderti  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Gebart 
fsBgt  die  Secretion  wirklich  aasgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Greburt 
^ir  i  t  ine  Fiüpäigkeit  abgesondert,  die  sieh  von  der  Milch  in  mehreren 
I'  ijikuijj  miterscheidet.  —  Sowie  die  Zusainuiensetzung  des  Harns  durch 
mnnnigfache  phydiolojri^clie  und  pathologiflcdie  Verlüiltnis.se  modificirt 
wird,  i^t  anch  die  Be«<  liailt  nlioit  der  Milch  von  den  verschiedensten  äua- 
•  reu  l  iiistundcii  abhujigig.  Vor  AUein  luit  die  Nahrung  einen  bestimm- 
Einilii^s. 

Die  Beätandtlieile  der  Milch   sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
ind  bei  allen  Siiugethiercn  im  Wesentlichen  dieselben,  und  die  Unter- 
•cktede  «wischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theiU 
«stlir  oDwasentliche,  aof  Geschmack,  Geroch  und  Farbennüancen  bezUg- 
bebe. 

1  * hynikali>che  Cliaraktere. 
Die  Farbe  der  Milch  ist  in  der  Begel  bläuiicU-weiss ,  rein  weiss,  »;hy«Jk«- 
|«tblicb-^cise,  ihr  Geschmaclt  mehr  oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr  rmkun. 

t.  G»r«F*B«t«B«s,  ChOBl«.  BL  25 
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Geracb  eigenthümlich ,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.    Die  Milch 

ist  vollkommen  undurchsichtig,,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  suspen- 
dirten  Butterkögelchen  abhängt,  von  wässerig-ölijij'er  f'i)n«äi8tenz  und  einem 
ßpecifischen  Gewichte,  welclies  zwischen  1,018  hh  1,015  schwanken  !;ann. 
üeberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst,  «so  bildet  sich  nach  eini.u'cni 
Stehen  an  ihrer  f^berfläclie  eine  mehr  oder  minder  iniifhti^e  ^rell»e  Sclucht: 
der  soirotiaiinte  Ralim,  welrher  aus  den  Hntterkiigelcben  besieht,  die  we- 
gen ihres  ^'erini:»^ri  ill  ciieu  Gewiclites  an  die  Oberfliiche  '<tci«»cn  ii;hI 
sich  hil  f  rm8.iiviii.  ji.  Die  unter  dem  Hnbrn  befindliche  Fblssi'ikeit  be- 
sh'/t  eine  mehr  wasj^erige  C'onsistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blut  iai  auch  die  Milch  eine  i  nnil^ive  Flüs^iijikeit,  in 
welcher  einige  Bestandtheile  im  gt-lösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  «^»genannten  Milch-  o<ler  Hntterkiißelchen ,  darin  suspendirt,  t!er 
Milch  die  Ihr  eigentliuiuJu  he  Farbuiig  und  Uudurchsichtigkeit  verleihen. 
Funke:  Atl.,  2.  Aull.  T.  XV,  Fig.  1. 

xiuiuniisrhc  Anatomische  Charaktere.  Anatomisch  betrachtet«  erscheint  <lie 
thar«ktere.  ^         Lösung  gewisser  StofTe  in  Wasser,  die  durch  nnzählige 

darin  sttspendirte  Formelemente  andurch«ir>htig  wird,  während  sie  ohne 
die^e  Formelemente  eine  durchsichtige  farblose  Flüssigkeit  dan^telleo 
würde* 

Diese  Formelemente  sind : 

Ä.  Die  M i Ich k (ig eichen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weoi« 
ger  sphiirisciie  mikroskopische  Oeliilde  von  einer  mittleren  Gri^sse  von 
0,(»0r2.^>  bis  0  (»04"'.  {^ie  bestehen  den  mikroclu  misclien  Reactionen  zu- 
fidge  Hu<  (Irni  J^uiterfett,  eingeschlossen  in  einer  aus  anlöslicfaen  Albumi* 
naten  bestehenden  Hülle. 

b.  Die  Colostrumkörperehen.  Kngli<j;c  Gebible  vnti  0,OOC67 
bis  0,025'"  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkiigelchen 
vereinigt  durcjh  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bf^merkt  zuweilen  eine 
Mülle  und  im  Inneren  des  Fetthaufcliens  noch  riut  ti  Kern.  Die  Colostruinkör- 
pcrchen  finden  sich  besouder.-;  reichlich  im  C o  1  os  t r  u  ni :  der  er.-ren  Brast- 
drüsensecretion  Gebärender  bis  2;um  dritten  bis  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  sie  linden  »ichaber  auch  noch  in  der  sputer  secernirten  wirklichen 
MHoh. 

O.  Kpithelialzellen  (selten  nnd  der  Milch  nicht  wesentlich). 
Milo'oskopische  Abbildungen  der  Milch  und  des  Colostrums  bei 
Fnnke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

SuBfnlnd  Kahmbildung  in  ruhig  stehender  Milch  bernhl,  wie  bereits 

BntterMi-    Weiter  oben  erwähnt  wurde,  darauf,  dasa  ein  TheiJ  der  MilebkfigelolieD 

ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  steigt- 
Daas  immer  nur  ein  Theil  doiselben  sich  au  die  OberHäche  begiebt,  wäh- 
rend eni  anderer  Theil  suspendirt  bleibt,  hat  ofl'enbar  iu  ihrer  ▼erschiede- 
neu  Grosse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund.  Da  das  geringere  speciß- 
sehe  Gewicht  der  Milch kügelchen  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Fett  be- 
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dingt  in,  so  werden  diejenigen  Kiijrelchf-n  in  den  Rahm  gehen,  welche 
im  Vcrhältniys  tu  ihrer  aus  Albumiuaten  b«öteheudeu  HüUe  daa  meut« 
Fett  enthalten,  also  die  grösseren. 

Die  Butterbildung,  durch  die  Operation  des  bugenannten  But- 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Milt  k- 
kögelchen,  welche  ihr  Zusainmenflicasen  verhindern,  grö^stentheib  zerris- 
Wk  werben,  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzerstürter  Milch-  ' 

EOr  Suitcr  ▼ereioigt,  welche  uutürlicli  auch  noch  wirklich 
gelöste  Beslandtheile  der  Mileh  mechanisch  einschliesst.  Die  d  urcii  das 
Buuern  ihres  Fettes  grösstentheils  berAohte  Milch  ist  die  13  uttermilch. 

Chemische  Bestandthcile  der  Milck 
Normale  und  coostante  Bestandtheile  der  Milch. 

Wa.'^.^L'r,  Cii>,eVn,  Albumin,  Milch'/noker,  Glyoeride  (Fette  ciwiBiieh« 
<ler    Milchkiigelchen).    M  1 1  <^  h  s  ä  u  r  e  V    K  x  t  r  a  e  t  i  v  s  t  f)  f  fc ,   anorga-  SSiSI**" 
uisciie   Sal7<;:    ( "hlcirnatriuin ,    Cliltsrkrtliuni ,    phfj.^phor.saure  Alkalien, 
phosphorpaure  K:ilk-  und  liittererde,  kuhlenaauies  Alkali  (in  der  Asche), 
Spuren  von  Eiaen,  Fluornictallen  und  Kieselerde.    Gase:  Kohlensäure 
und  Stickstoir. 

Nicht  coostsnte  nod  Abnorme  Bestandtheile  der  Milch. 

Milchäiiiure  (hv\  der  Milchgähruag)«  üäoiatiDf  Gallenfarb- 
fttolT,  Har  ustoff,  Sch  1  e  i  ni.stoff. 

Als  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältni/Men  auftretende 

morph«dogi^che  Bestandtheiiö  hat  man  nachgewiesen: 

Schlei  in  k  r»  r  p  e  r  c  heu,  J  U  u  (  k  i'i  r  p  e  r  c  h  u  u ,  Eiterkörper- 
i«h«n,  FaöerHtDlfgerinujiel  (bei  bltiLlialtendcr  Milch),  Infusorien 
lind  niedere  pilan/liche  Organisationen:  Vibrio  cyanogeneus  und 
ßy«su^  (bl.iue  Milch). 

Vun  aussen  eingeliihrt,  sollen  sich  .iodkalium,  Jod,  die  Salze  von 
Ki»en,  Zink,  Queck.Hilber ,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätheri" 
Hchen  Oele  des  Knoblauchs  tmd  der  Cruciferen  überhaupt,  de«  Ani«  und 
Wermuth»,  Indigo  und  Riechtitoife  in  der  Milch  wiederfinden. 


Chemische  Beätandtheile  der  Milchkugelchen. 

Die  Milchkagelchen  enthalteii  sftmmtliehes  Fett  der  Milche  in  einer  ciimiimii* 
All>B»iDath(ilIe  eingeschlossea.    Dass  in  der  That  eine  Hflllenmembraii  SÜiS^'d^ 
besteht,  crgiebt  sich  ans  Folgendem:  Behandelt  man  sis  unter  dem  Mi*  rbeiÜ*"^*^ 
kroskop  mit  Essigsiure,  so  sieht  mua  das  MUchkttgelohen  sich  ▼ielfach 
Tcfserren,  und  hänfig  kleinere  diffuse  PeltlrOpfchen  darans  anstreteo; 
Mhattelt  man  die  Milch  mitAether,  so  verliert  sie  ihre  emolsive  Beschaf- 
feoheit  nicht,  and  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
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eben  die  liüUehiiiembrau  viic  Linwirkuiig  des  Aethers  auf  da^i  darin  cin- 
geschlosBeac  Fett  verhindert;  setzt  man  aber  vorher  etwM  AeUkali  zOt 
welches  die  Hüllonmenibnin  auliöst,  uod  achütteU  dann  mU  AbUmt«  so 
nimmt  dieser  alles  Fett  auf,  un^  die  nntenetehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, faat  waMcrhelL 

Von  den  Fetten  der  MilchkÜgelchen  sind  zunächst  dut  die  der 
K  ah  milch  genaa  untersachi  worden.  Chevreul  giebt  aln  Bestand' 
theile des Knhbatterfettes  an:  die  Glyceride  ron  Stearin-,  Palmitia* 
and  OeUäure«  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Butter- 
sftnre. 

Heiota  dagegen  fand,  in  der  Kuhbuttcr  die  Glyceride  der  Butin* 
■  fture,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristto säure  und  Oel- 
aaure.  Die  flüchtigen  Fettsäuron,  insofern  sie  in  der  Butter  aufgefonden 
wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich,  wenigstens  asnm  Theil  Zersebtnngv 
producte,  nnd  durch  den  Process  des  Raniigwerdens  entstanden. 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

AiiremtiiiM         Die  Milch  reagirt  bald  alk.ili-ch.  Imld  neutral  und  bald  Sauer;  die 
v^bJtott?  Milch  der  Kfthe  reagirt  meist,  die  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint,  im- 
mer saner. 

Beim  Kochen  ttbersieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 

Milchhaut,  die  weggenommen  »ich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be* 
pteht  au3  unlöslich  gewordenem  CaseYn,  und  ihre  Bildung  ist  p-nnr 
häBgifT  vom  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Sauerstoffi!.  Der 
Grund  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunsfnnjrr  liegen,  die  schneller  erfolgt,  als  die  Diffusion 
von  Statten  gehen  kann. 

hn^H  man  frische  Milch  durch  thit-ri-foho  Membrnnen  trnn'ssM.lireti. 
so  erhält  man  schwach  opalisirende  Fl^i';^iL'keit»'n .  welche  bt  im  [erhitzen 
auf  70'  h\ti  Ib^C.  in  Flocken  srerinn.'n,  demnarh  Albumin  e:ithalte» 
(Hojipe  folgert  ansdiosom  von  ihm  nn<f«'!itt-llt.  n  Ver.-^nchf,  dn«.s  die  Milf'i 
immer  Albumin  enthält,  was  von  .•indfien  (  iieniikern  gulenjirut  wird). 
Das  Filtrat  vom  Albumincoagnium  enthalt  Casei'n,  Milchzucker  »nJ 
Salse. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagnlirt;  mehrere  derselben,  ins- 
besondere Essigsäure  und  Weinsäure ,  lü:ieii  aber,  im  Ueberschus.«  zü^lc- 
seist,  den  entstandenen  Niederschlag  von  CaseVn  wieder  auf.  Alle  diese 
Niedersehläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur,  wenn  die 
Sänr«  in  einem  grösseren  Verhältofss  hinankommt,  als  der  Menge  des  vor- 
handenen mit  dem  Case¥n  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  dieSivre 
vorstohtig,  nur  bis  sur  Nentralisation  sogesetct,  so  bleibt  das  von  ssrnsm 
Alkali  gotrennte  Caseln  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  der  Snlss  der 
Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  UebersehnMe  von  ChtorDatRO« 
oder  Salpeferldsung  versetst,  nnd  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so  tritt  dis 
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Milohsäiirebildung  wohl  eifi,  aber  es  bildet  «ich  kein  Casefocoagitliim ; 
kocht  matt  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie  grobflockig, 
wie  eine  eoocentrirte  neutrale  Albuminlösung.    In  saarer  Milch  wird 
stete  dnroh  EHitsen  der  Molken  ein  flockigem  Coagalum  erhalten.  Uebet- 
länH  raim  frische  Milch  an  einem  rahigen  Orte  längere  Zeit  sich  selbst, 
so  findet  eine  chemische  VerKiiderung:  das  sogenannte  Uickwerden  der- 
selben, statt.    Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagulation  scheidet  sich 
die  Milch  in  etue  gallertige,  leberartige  Masse,  und  eine  säuerliche,  grQn« 
liohc«  dünne  Flti89i;.'keit:  die  Midkon.     (Uebcr  die  Ursachen  dieser  Ge- 
rifiniiii^r  vergl.  lid.  II,  S.  530  and  diesen  liand  S.  189.)   Die  leberartige 
.Mas«e  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  gewordenem  Caßeln  und 
Fett.    Die  Molken  enthalten  hauptsächlich  die  Salze  der  Milch,  Milch- 
saure,  Milcli/iicker,  nuch  etwas  Fett,  und  eine  geringe  Quantität  Caseün 
aufgelöst  (Zieger). 

Wenn  di"  Milch  finifjf  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  nimmt 
sie  8anerdtol1  anl  uml  gieht  Kohlen^änrega^i  auH.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Hoppe  nimmt  Mili  h  iiituThall)  drei  Tagen  allen  Sauerstoff  aus 
einer  Luit  auf,  deren  Volntneii  grinser  i?t  wie  ihr  eigi  nes.  An«  einip-en 
weilei  fu  He<iV':ielitun;^n'ii  glaubt  fTnppe  den  Seliln^s  /'iehen  7\\  dürfen, 
daP.-«  unter  dv'r  j  Jnw  irkuiiL:  <lor  Luit  aus  Ca}<eni  Fett  i.-r/eugen  k<'>niie. 

Dicwc  lieobaehtungei!  .sind  aber  keiuejiwega  beweisend,  und  geben  nur 
Anregung  zu  geuaueien  und  ausgedehnteren  Untersuchungen. 

Dbm  die  PO  lianii;^'  »;uire  Keactiou  der  Milch  im  iVisrlien  Ztistande 
von  !V»'icr  Mih;h?äurc  htrrührt,  sclicint  nach  den  UnterÄUchuagea  von 
Hoppe  kaum  mehr  zu  bezwcilcln. 

Allgemeines  cticmisches  Verhalten  der  Butter. 

Bei  demBnitern  der  MUeh  oder  besser  deflUhns  erMlh  mm  durch  Aiifr«ineinM 
anhaltendes  Schlagen  oder  Btthren  die  BntCor.    Die  Milch,  ans  welcher  verhaitv»' 
durch  das  Buttern  das  Fett  grösstenthelh  abgeschieden  ist,  bleibt  als  ^ 
Buttermilch  zurück;  diese  ist  dicklieb,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
rcAgirt  schwächer  oder  stärker  sauer,  und  enthält  Casein,  und  die  übrigen 
Bestandthetle  der  Milch,  aber  nach  freie  Battersinre. 

Wird  die  Butter  bis  anf  etwa  BO^C  erwärmt,  so  sehmilit  sie  au 
einer  klaren,  öligen  PlOssigkeit,  welche  oben  auf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlossen  gewesene  wässerige  Ldsnng  der 
ifbrigcn  Milchbostandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40^0.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandtheilen  nahesu  vollständig  befreien,  Alkohol  und 
Aether  l4«en  die  Butter  au  opilidrenden  Fittssigkeiten. 

Die  bemerkenswertheste  chemische  allgemeine  Kigcnf^chaft  der  Butter 
ist  die,  ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch 
den  Sauer^toflT  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  G lyceride,  wobei  da? 
Glycerin  zerstört  und  in  AcroleÜn  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird. 
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w&lireikd  d'M  eig«ntiiebeD  P^tMUiran  in  flaohtige  Fettaftaren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zeneteatig  ftben  die  der  Butter  beigemengten  Mitchbe- 
atandtheile  einen  betlimmenden  Einfliiu  am;  denn  die  dnroh  AnswaAchen 
nnd  ▼orstchtigee  Sofamelten  (sogeDanntee  Autlasean)  von  diesen  fremden 
Theilen  gereinigte  Butter  (Sohmalx)  i«t  viel  weniger  geneigt,  ransig  an 
werden.  Auoh  das  Beimengen  von  hinreichend  Sals  veridgert  in  nnanf* 
geklärter  Weise  die  Zersetzung  der  Hiitterfette. 

Durch  Erhitien  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  vor- 
leift)  beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sieh  die  nichtflOoh- 
tigen  Säuren  ab,  während  die  littchtigen  Säuren  snm  Theil  in  Wasser  ge- 
löst bleiben* 


Quantitative  Zusamuieosetzung  der  Milcli. 

MiiAh-  Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  vor- 

geschlagen  und  in  Anwendung  gekommen.  Wir  erwähnen  die  Metboden 
von  Dumas- Scherer,  von  Haidlen,  Vernoi^  nnd  Becquerot,  und 
von  Filhol  und  Joly. 

Mathodtn  D  ii  m         che  re  r' sehen  Mctho.ie  bf'^fimnit  man  Wn««pr,  feste  Stoffe 

dMMllMB.  uuLryauiflche  Salze,  indem  man  eine  gewogcue  Menge  Milch  im  Wasserbade 

abdampft,  und  dsn  BttcksUad  bei  100^  C.  oder  im  Vacoo  fiber  SchwefUiinie  voU- 
•tüadig  troeknet.   Der  gewogene  Rflckfiand  iit  =  den  fetten  Stoffen  der  BClcb. 

Die  MciiL,'*'  des  Wassers  er^jid.t  sich  aus  dem  Gewichtsverlust.  Durch  Einiscb^ 
nmp  dos  Müchrückäitftndos  un<l  W  Il:'  n  d  r  i  rlmltr-rKn  A<;che  erhnlt  iu;ui  <\W  anor^a- 
niseheu  8aUe.  Zur  Hr«rimiuuiiu'  'l<'r  Miichfctte  winl  eine  !r^">^  <>g<ne  Mfii;:''  d^f  fein 
gepulverten  Mikhruukstandes  so  lange  mit  Actber  digerirt,  als  dieser  noch  etuiu 
anfliimmt.  Dmrcb  Zorfiekwagen  de»  extrahirten  Rttckttandce,  oder  Verdampft-n  der 
Üheriichea  Aoeallge  oad  Wilgen  der  RfieketKado  der  letsteren  erbUt  man  das  Oe* 
wicht  der  Milchfette.  Zttr  Btstimmutii;  dv»  Milchzuckers  und  der  löslichea 
S.il/. 0  nird  d  r  mit  Acther  cxtrahirte  Milchruckstand  mit  Wasser,  dem  einige  Tro- 
pfen Essigsaure  zugesetzt  sind,  koc^i'^nd  ;ui«'^czogen ,  und  d^  Wns<s(Trt«^/iiij  bt.i 
lOö'^C.  sur  Trockne  gebracht.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  ist  =  dein  Gericht-' 
de«  Ifitebsn^ri,  der  löeHeben  Saite  und  ExtractivstofTe.  Der  ROckttand  von  der 
Behandlung  des  lillchpalteri  mit  Acther  and  ee^igeiurehaltigem  Wataer  wird  bd 
lOO'^C.  getrocknet  als  Catein  mit  unlöslichen  Saiten  in  Beehonng  gebracbt. 

So  herer  htt  vor  Dumas  eine  ähnliche  Methode  der  Analvse  der  Milch  foffl- 
);;•  hrn.  Die  T^ntcrschtede  derselben  werden  leicht  ans  folgenden  Angaben  ersehen 
werden  können. 

Hach  Scherer  whd  eine  gewogene  Menge  Milch  zur  Bcstimmun^j  il»>r  festen 
Stoflb  nnd  des  Wassert  verwendet.  Durch  BfnStchem  des  bei  dieser  Bettimmuvft 
erhaltenen  Rückstandes  eihült  man  die*Menge  der  ftnerbestindigen  Saite. 

Eine  andere  gewop-  iu  Quantität  Milch  wird  imWetserbad  bis  nahe  pir  Trockne 
verdampft,  sndnnn  mit  1  his  2  Tropfen  Essigsäure  vermischt,  wodtinh  da<«  ("rtsnn 
in  den  unchfulgcndtu  Mcn«truis  unl'-slicli  wird,  sodann  mit  Aotlu  r,  um  dio  Hinter, 
und  mit  Wasaer,  um  Milch/.uckcr,  Extractivstoffc  und  Salic  xu  entfernen,  behnudeli. 
Die  erhaltenen  Aostflge  werden  troehen  gewogen  und  dann,  um  die  Salie  denelben 
abtosiehen,  veibiannt.  Der  Rückstand  ist  Cstem. 
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Die  Metbode  von  Ilaidlcn  hat  dns  Eigcuthümlichc,  dnss  die  Milch  zur  Bestini- 
>im^  its  Waa«m,  der  Butter,  de*  Milclisuckers  and  der  Idfltehen  BbIm  mit  einer 
Qtvifmi  lieiier»  gebrannten  tind  Tonkommen  trockenen  Qjrpsee  eingedampft  wird« 
wAd  der  Gjpenuata  den  Zweek  hat,  das  Trocknen  und  Pidvarn  de»  Bttdietandea 
n  cdadilem«  imd  gletchaeitig  dae  Caeein  nnloelieh  au  raachen.  Mau  trocknet  im 
U^U^d  .1  Ii  IJiicL^trtnd  bei  lOO^C,  und  erfahrt  so  nach  Abxug  des  G>pscs  den 
(i  hilt  <lfr  Milch  an  festen  Stoffen  und  «n  Wasser.  Durch  Erschnpff-n  <le«  tr'>- 
pj[i?rtPD  Rück«tAndf»s  mit  Aether  und  Ztirürkwrif^Ti  (li=s\<:(^lhfn  oflrr  Ali'hirnpreii  der 
iih  riK-b^n  Au«s7Ü.:e  und  Wägun^  derselben  erfahrt  man  'lüs  Gi"\\i'-ht  der  Butter, 
b:rahirt  runn  dm  cntfe!t«^ten  Rnck<:Tiiii.l  mit  Alkohol  vou  0,80,  »o  lange  derselbe 
ir  Ji  fiwjs  aufnimmt,  und  wagt  den  iiuck.staud  zurück,  80  giebt  der  Gewicbtsverlast^ 
vkhen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol  erfkhren  hat,  da«  Gewicht  dea 
Miiehtuckere  and  der  lualichen  Salae  an.  Das  wa«  nach  der  Extraction  mit 
Vfingmt  noch  suriickbleibt,  iat  Caeetn,  G^ps  and  unlösficbe  Salsa  der  Milch.  Zieht 
wo  leo  dem  Gewichte  dieeea  Rückstandes  das  Gewicht  des  in  ihm  enthaltenen 
Oipieiab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Cascins  und  der  unlö?« liehen  Salze. 

Die  von  Vernois  und  Becquerel  in  Anwendung  gezogene  Me  thode  unter- 
i'i^'uki  sich  von  der  Duma«?' >cln  n  nur  darin,  dasa  das  Casein  aus  der  Milch 
4rcb  Lah  ndrT  E««? iusäufP  {refäüt,  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrats  durch  den  Cir- 
^WpoUnsjüiouÄHiipiirat  hc-stimmt  wird.  Das  Cu^ein  wird  aus  dem  schliessücbea 
V  riun?  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  ilcr  Mdch  kann  übrigens  auch  durch  eine 
öirirtf  Fehl  in  g'sch.' Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  su  boaohten  ist»  dass 

Briactionsrermügen  des'Milchsttckers  von  dem  des  Traubensnckers  rersebieden 
«  1  Ae(i.  Milchsncker  redneirt  7  Acq.  Kapflsroxyd,  es  müssen  jedoch  mindesten« 
I      Kali  sugegen  sein. 

Dk  ron  Filhol  nnd  Joly  angewandte  Methode  fuhrt  zu  keiner  genauen  Be- 
aisuMsg  des  Cusdns  und  Fettes,  and  mng  dah<r  hier  übcrgan^'en  werden.  Wir 
•r^lhn^u  diess  besonders  deshalb,  weil  wir  dndurrh  dir  Ntchtbnrücksiehtigung  der 
miiJkol  ond  Joly  erhaltenen  Zahlen  in  Nachfolgendem  iu  rechtfertigen  gkuben. 

Ueber  die  quantitative  Z usammeosetEu n g  d«r  Milch  des  Onantiutire 
Men«chcü  und  ilcr  iSaiiy:ethiei c  liLiicu  zahlreiche  UDtcrSUChungen  VOr,  mIbuo^  der 
l»!*^  mei^ton  davMU  bezieheti  sich  allerdings  auf  Kuhmilch,  und  »ind  «lir 
AiittielluMj:  <ier  h'.Mrmj^uii^'eii  der  Milchpruduction  vom  lundwirthschaft- 
Iciien  Standpunkte  un;^e8iellt.  Wir  geben  eine  tabelluibche  Zusaininen- 
<nliing  der  besseren  und  L'enauereii  Analysen,  oder  der  daraus  gezoge- 
r.en  MiiteUahlen ,  wobei  wir  uns  aber  vorläuH;;  auf  die  Frauenmilch 
kesthränken,  indem  wir  die  die  Thiermilch  betrellenden  An^^aben  erst  daran 
>chliessend  geben,  um  80  gut  es  angeht,  die  Verhältnisse  beim  Men- 
-  ben  and  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.  Auch  hier  aber  Hind  die  Zah- 
1q  Mr  al»  ubgeftibrer  Ausdruck  für  die  mittlere  Zusammeasetz ung  zu 
ketwchteo,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologiscüea  ßedui- 
KvsgeQ  hedeutenden  SchwAohuDgeo  unterworfen  ist. 
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Alis  vorstehender  Tabelle  ergiebt  sich  als  allgdmeines  Resultat^  Jasa 
daa  Colostrum  in  den  früheren  Perioden  seiner  Secretion  und  bis  nach 
der  Geburt  kein  Casein ,  sondern  gewöhnliches  Albumin  enthält.  Erst 
am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt  tritt  in  obigen  Analysen  da«  Ca^ein 
auf,  und  zugleich  verschwindet  ihn  Albumin,  wenigstens  grÖ3st»»nthi  ils. 
Dn<-ä  auch  die  ausgebildete  Milch  neben  Casein  etwas  Albumin  f'ihrt, 
hat  Fr.  Hoppe  nachgewiesen.  Ks  ist  übrin^cn«  tlcr  über  «liese  Fra^e 
lange  Zeit  fortgespotmetu*  Stroit  ein  sehr  unfruchtbarer,  da  die  Albiimi- 
uate  «so  vielfacfje  U^  ber^iängc  ineinander  zol'jrt'n,  dass  knnm  »Mne  Keac- 
tiou  derselben,  die  zu  ihrer  <lifierentiellen  Dia-^nose  nng  wi  lulel  wird, 
cunstant  und  nllgemcin  giilti;,'  genannt  werden  kann.  Die  in  der  Ta- 
belle aulgcliihrten  Analysen  <les  Colostrums  lehren  ferner,  diis.s  diM^elbe 
reicher  an  festen  aufgelösten  JStoden  ist  wie  die  Milch,  und  namentlich 
mehr  Salze  und  Milchzucker  enthält.  Auch  der  Fettgehalt  ist  durch- 
schnittlich ein  höherer. 

Quantitative  Zasammensetsung  der  Milch  von  Thiereo. 

(^iiaiiiifntive  Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milel»  gewis^^er  llauathiere 

»etMuig''der  *«^1"'  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  es  von  Interesse,  das  Ge- 
Thl«eB.°"  wiclitsverhäitniss  der  einzelnen  Milehbcstundtiieile  bei  den  verschiedenen 
Milchsorteu  zn  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartige 
Untersuchungen  vor,  niclit  nur  über  die  Milch  verschiedener  Säugethiere 
Oberhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Raeen.  Diefs  gilt  namtotlich 
für  die  die  allgemeinste  Anwendung  Andende  Milchgattung:  die  Kofa- 
milch.  Man  hat  bei  diesen  Untersachungen  auch  auf  die  verschiedensten 
physiologischen  Momente  eingehende  RilcitMcht  genommen,  allerdings 
voraugsweise  vum  landwirthschi^tiehen  Standpankte  ausgehend,  aber  da- 
bei auch  Besultate  erhatten,  die  von  allgemeinem  physiologischem  Inter- 
esse sind,  und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden. 
Die  unten  mitgetheiltea  und  tabellarisch  zusammeogefa^sten  Analysen 
der  Milch  versohiedener  Thiere  sind  keineswegs  das  unmittelbare  Zahlen* 
resultat  von  Einzelanalysen,  sondern  die  aus  mehreren,  oft  sehr  vielen  Ana- 
lysen gezogenen  Mittel.  Um  streng  genommen  vergleichbar  zu  sein, 
müssteu  sie  allerdings  alle  nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt 
sein,  was  aber  niclit  der  Fall  ist.  Auch  über  das  Colostrum  verschiede- 
ner Thiere  liegen  Untersuchungen  vor,  da  sie  aber  zu  denselben  allge- 
meinen Resultaten  (Ührten,  wie  die  Untersuchungen '  des  Colostrums  der 
Frau,  insofern  es  sich  u&mlich  um  das  Verhältniss  des  Colostrums  snr 
Milch  handelt,  und  da  das  Colostnim  der  Thiere  eine  Verwerthung  als 
Nabrungs*  oder  Heilmittel  nicht  findet,  so  beschr&üken  wir  uns  darauf, 
die  eigentliche  Milch  der  Thiere  ins  Auge  zu  fassen. 
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Bcstandthcüc 
für 

IUI 

1000  T  heile 

KuhmilAh 

1 

Ziegen- 
milefa 

Sehsfli' 
mfleh 

mileh 

Statcn- 
milcli 

Milch 

einer 

(Eiiizcl- 
analyce) 

^Wfaaarr  .... 

0& 

ft«a  stA 

4(094 

MM  40 

143.95 

ISA  49 

IfiO  II 

ifid  7fi 

171  fiS 

ISA  60 

Cftsdn  .  .  .  « 

48,«6 

SSfiO 

) 

j  53,42 

42,47 

AUmmio  .  .  . 

20,18 

j  16.41 

6,76 

12,99 

13,00 

Butter  .... 

43,05 

48,57 

58,90 

12,56 

68,72 

84,50 

MÜehsttcker .  . 

40,37 

40,04 

40,9H 

45,18 

AiiorgMi.  8abe 

j  57,02 

86,50 

5,48 

0,22 

G,81 

8,45 

Oasgabalt  der  Btilcli  ond  quantitative  ZusammensetzaDg 

der  Milcbgase. 

Genauere  Untersuch ongen  über  die  Gase  der  Milch  liegen  nor^von  miebiaM. 
Fr.  Hoppe  vor,  und  Kwar  beziehen  eich  ieine  Versuche  anf  Ziegen* 
mitch.  Die  Gewinnung  der  Milchgase  geschah  zuerst  in  Ühulicher  Weise, 
wie  beim  Blute  nach  dem  Verfahren  von  L.  Meyer,  spftter  aber,  als 
sich  dieses  ßir  die  Milch  wenig  anwendbar  zeigte,  mit  Hülfe  eines  eige* 
nen  Apf^arate.«,  Im  Wesentlichen  einer  Luftpumpe. 

Die  ResnUrtte  der  Versuche  stimmten  aber  wenif^  unt<'roIn;inder  Uber» 
ein,  im  Allgemeinen  ergab  sich,  da«fl  der  Gasgehalt  der  Milcli  ein  ge- 
ringer ist,  lind  wenig  mehr  wie  U  Proc.  betruf,'e,  die  qualitatlvo  Ana- 
lyse du.')  0  >;^'eiiienge8  zeigte  ds8{)clbe  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und 
Sauerstoff  bestehend.  Hoppe  i^t  aber  geneigt,  den  Sauerstoff'»  und 
einen  entsprechenden  Aotheil  des  Sttckstoffgehaltes  auf  Rechnung  einer 
suialltgen  Beimengung  von  atmosphärisch  er  Lufi  zu  setzen. 

In  einem  Versuche,  den  Hoppe  für  den  am  Besten  gelungenen 
h&lt,  fand  er 

In  100  Vol.  Gas: 

Kohlensäure  55,15  Vol. 

htick?-t<>fT   40,56  „ 

Sauerbt. .ff   „ 

.Tedenlalid  besteht  uach  seinen  Versuchen  die  liauptmenge  des  Ga* 
ses  aus  Kohlensäure. 

9 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Milohasche, 
« 

Die  wenigen  genaueren  Analysen  über  die  Zir4anirnen,<<etzung  der  ^nanUtatiM 
MUchasche  von  Frauen  und  Ktthen  stellen  wir  in  Folgendem  tabellarisch  scum.^-  i.  r 
zusammen. 
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Bettiindthcilr 
für 

100  Theile  der  Aiche 

Frauenuiilcb 

Kubmikli 

Wiklcnstcin 

WcUer 

I.     1  n. 

llaidlcn 
III.      j  IV. 

10,78 

4.74 

4  89 

4  43 

Ch]orknlium  ..... 

2G.33 

14,18 

9  49 

29  .4i^ 

21,44 

94  77 

— 

_ 

C,0  4 

Kftlk  •*■•••»* 

18,7b 

17,34 

17,31 

25,51 

24,25 

2,20 

1,90 

3,Ö7 

3,78 

— 

0,47 

0,38 

Phosphor^äuro  ... 

10,00 

28,04 

29,18 

26,82 

25,10 

i'hotphor».  Eiieaoxjrd  • 

0,21 

li42 

0,05 

1,15 

3,50 

Spur 

0,0G 

0,09 

- 

Diese  AiiRly«en  ergeben  das  flbereiiistiinmende  BeAiiltat,  dass  unter 
den  anorganischen  Beatandtheilen  der  Milch  die  Knli-  Ober  die  Natron» 
Verbindungen  bedeutend  fiberwiegen,  und  das«  außerdem  in  der  Milch- 
asche  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurero  Kalk  enthalten  sind. 
Wenn  man  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  mnss)  dass  das  Ma- 
terial sur  Milch^ecretion  vom  Blute  geliefert  wird .  so  erscheint  es  von 
hohem  physiologischen  Interesse,  daa^  sich  die  Asche  der  Blutkörper- 
chen in  ihrer  quantitativen  ZuftaromeniteUung  der  A^^-he  <!er  Milch  viel 
mehr  nähert,  wie  jener  des  Blutserums,  wie  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich macht 


Bcstandthcile 

Tür 

lOOTblc.  Asche 

Fraam- 
mllch 

Wilden- 
•t«in 

1 

Kuhmilch 
Wcb.r   j  Uaidlen 

1 

Bltttzclteii  'Blutserum 

C.Schmidt  1 C.  bcbmidt 
1 

Bhit  aacb 
Absog  des 

KU  ms 

Verddl 

Niitrium  .  .  • 

4,21 

0,88 

8,27 

18,80 

37,^2 

89,(6 

Kalhim.  .  •  • 

31,59 

24,71 

15,42 

89,76 

8,94 

10^31* 

Chlor  .  >  >  . 

19,00  . 

14  89 

16,93 

18,10 

48,45 

87,52 

18,78 

17,31 

2,06 

BilCerorde.  .  • 

0,8/ 

1,90 

|5G,ö2 

12,65 

9,89 

1,40 

Phoiphorsliure 

19,00 

29,13 

12,33 

Schwefelsäure  . 

2,64 

1.15 

0,81 

1,16 

1,82 

Kis^nnxvd  .  .  . 

0,10 

0,3.S 

0,G2 

Kieselsäure  .  . 

8pur 

0,09 
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Ver>chie.len  heiten  in  der  ({iiantitati  ven  Zn sa niniensetziing 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologischen  Ver- 

hältnissen. 

Ika»  die  quantitative  Znsammensetsung  der  Milch  anter  verschiede- 
MB  physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
nUfeiche  üntersnehungen  «nr  Genffge  constatirt.  Diese  Untersnchnn- 
|es  beziehen  sich  jedoch  nnr  tnm  kleinsten  Thcilc  auf  Frauenmilch,  und 
vwden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt  ;  auch  i«t  es  keineswegs  ge- 
hauen, den  Wirkungswerth  de«»  Einflus^e.^,  wi  lclien  verschiedene  Momente 
•fdie  Zuaammensctzunor  der  Milch  ausüben,  mit  voller  Bestimmtheit 
*«rall  in  eruireii.  Ks  ist  klar,  dass  nur  da,  wo  der  Nntwr  dor  Sache 
nach  die  vergleiciicndon  Verbuche  an  einem  und  derni^elben  Thiere  an- 
gebellt Werden  k«"nncn,  den  Fordeningen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
J?rocheii  werden  wird:  wo  diess  niclit  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
f^>zWi  i=t,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
wei^krait  entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen za  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
■iJem  Vorbehalt. 

Einriuss  des  Alters,  lieber  diesen  Factor  wurden  von  Ver- 
Aois  und  Becquerel  Beobachtangen  an  Frauen  angestellt.   Die  Re- 


(Hlivcti  Zu* 
Minin«!!- 
MtiuDf  d«r 

Mi  Ich  uiitftr 

phy«lüli>flrl- 
solieii  Wr- 
hAltiuwiieii. 


ElttfluM  dM 
A1t»n. 


Fr 

a  a  en  m  i  1 

ch 

Bataodthetlo  • 

fSr 

1000  Theile 

15  bis  80 

20  bis  25 

88  bis  30 

80  bis  35 

35  bis  40 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

»•«r  

869,85 

880,91 

898,96 

888,06 

894,94 

l««Sroife.  

130,16 

118,09 

107,04 

in,94 

105,06 

«üln  

55,74 

88,73 

36,53 

48,33 

42.07 

37,38 

28,21 

23,48 

2S,(]4 

Z2,33 

fcfi  nicker  . 

35,2r> 

44,72 

4.'>.7  7 

30,53 

39,»;u 

],Ö0 

1,43 

1,4(1  j 

1,44 

1,06 

WoUte  man  diesen  Versuchen  volle  lieweiskrali  ztierkeiuieu,  so  würde 

Uid  Milch  von  15  bis  2ujälirigL>n  Aminen  am  nuiston 
„      „       M    85       4<"si!ihrigon       „       „  woni-«j;rn 
enthaltcQ.    Nach  dem  Getauitc  der  Fraucumilcb  aa  Cn.scia  fuigeu  in  ab- 
Laie: 

!.'>  bis  20  Jahre 
30  „   85  „ 
85  „   40  n 
80  „  85 
85  „  30  „ 
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Nach  dem  Gehalte  an  Bntter  15  bia  20  Jahre 

SO  „   86  „ 

«0  „  25  „ 
25  „  8ü  „ 
B5  ,1  40 

Der  Gehalt  an  SaUen  ergiebt  keine  erheblichen  DÜTereiMsen. 
Einfln«!«  der  B 1 H f 1 0  8  8  der  C  o  u  8 1  i  t Q  i  1  o  D.  Die  hierüber  angestellten  Unter- 
comutotioiK  gtichungeu  bei  Frauen  sind  wenig  sahtreich  und  widersprechen  sich  Qber- 
diera  theil weise.  Nach  den  Versuchen  von  Yernois  nnd  Beequerel 
sollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Milch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch  ns- 
nientUch  an  Caseän  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  auf  die  Beschaflenbeit 
der  Milcli  von  blonden  und  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die  An- 
gaben LMIeritier's  nnd  Vcrnoia'  n.  BocqucreTs  goradczu.  L'ITA- 
ritier  analysirie  die  Milch  zweier  22jähriger  Weiber  in  gleichen  Lebens- 
verhältniasenf  von  welchen  die  eine  blond,  die  andere  brünett  war.  £r 
fand: 


Bestandthetle 

fiir 

1000  Tbeito 

JB  l  o  u  d  i  n  e 

Ii  r  U  D  ü  1 1  e 

1. 

II. 

I. 

881,5 

853,3 

853,0 

118,5 

140,7 

147,0 

10,0 

y,5 

ir.,2 

17,0 

35,5 

40,5 

54,8 

5G,3 

58,5 

04,0 

71,2 

70,0 

4,0 

4,5 

4,» 

Vernols  und  Becqnerel  dagegen  fanden  in  der  Milch  blonder 
nnd  brOnetter  Frauen  gar  keine  erheblichen  Difierensen  der  Zusarometi- 
setiung;  die  Milch  blonder  enthielt  im  Widerspruch  mit  L*H4ritier 
eher  etwas  weniger  Casein  (Vis  Proe.)^ 
F.iniM  .  der  Einflnss  der  Bacen  bei  Thieren.  Von  den  hierQber  angestell- 
Thtoratk**  ten  Untersuchungen  berfihren  wir  nur  diejenigen >  welche  von  phystolo' 
gisch- diätetischem  Interesse  wegen  der  Anwendung  der  betreflendeo 
Milchsorten  sind.  Ueber  die  Milch  TonKühen  Terschiedener  Escen 
sind  von  Vernois  und  Becqnerel  umfiassenilu  Untersuchungen  angS' 
stellt.    Wir  stellen  einige  seiner  Angaben  übersichtlich  susammen: 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  Milch. 
K  n  h  m  i  1  e  h. 


In 

1000  TheUcn 


.a 
o 
00 


a 


CO 


162,00  150,10 
41,98 

79.GO 


37,G4 


128,20102,52 


190,80  154,40  160,28 


851 ,98  81 7,40  849,90  853,15  871,80  837,48  803,20  845,G0  839,72  857,70  841 
148,02 
22,60 
8,08 

70.88 

■l.').lt(. 
.>,Go 


4-2,1  h 

0,0U 


45,02 


7,22 


32.46 

!  i.n 


-il.lM 

:i'.t.:o 


S4,87 

7,n2 


Waster  .  . 
Feste  Stoffe 
Cafltibi  «  • 
Albmain  . 
Butter  .  . 
/nck'  V  .  . 

E.  Marchand  verglich  die  Zusammsctzun^  der  Milch  von  Kühen 
der  rcint  ii  Race  der  Not  niaiidic  und  einer  gekreuzten  Nurniaudie^Durhain* 
Hace.    Die  Milch  ciithielt  im  Liter: 


146,85 

22,6S 

S.M' 

1(1. '20 


1 

G,2U 


■13. .Ml 
Ü,i4 


142,30  1 

31,50 
0.1'" 

»i-J.l'O 


,80 

28,52 

io,:jo 

•llt  OS 

0,4o 


Butter  

Milchzucker  

Caseiu  >  .  . 

Alhiimin 

Snlze  .  

Waager   .  .  . 

Gewicht  von  1  Litro  bei 
15«  C  


Reine  Nor- 
mandie-IUoc 


Normandie- 
Dnrham-Race 


50,.'>0 
22,27 
11.37 
8,09 
885,35 


ioyö,«o 


52,97 
51,1.1 
19,75 
9,40 
8,01 
891,31 


1032,03 


Mai  chund  -<  lilics.st  aus  «liefen  Versuchen,  «I.isp  eine  Kuli  iler  reinen 
Nonn-UKlie-Rafe  j:ihilich  3  40  Kilitgr.  Mih'h  (ciitMiirrehend  ;iU,7t)  Kilogr. 
Butter  und  14,ÜX  Kiiogr.  Caacinj  mehr  licloit,  uU  eine  Kuh  der  ge- 
krcu/.teti  It.'ire. 

Auch  ülM^r  die  Ziis  nnntoimetT^un^  der  Milcit  ver-chi^-ik nor  Ziegen- 
racfcu  und  Schafrncen  liegen  v(»n  Bec(|uerel  und  Vernoia  iieub- 
•cbtangen  vor: 
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Ziegenmilch: 


Tn  ■ 
1000  Theileo  { 

tiache  RAce 

AUS  1  ftriR  UOtt 

Mitli-I  :in-, 

*  ....  1...  , 

Sannen 
(Bern) 

Si  hu  v^r 
Eace 

Tbibeter 
lUoe, 

  1 

Pftru 

Wji-iscr    ,    .  . 

s.");>..N() 

r<  >i''  Stoße  , 

155.10 

in 

J  irl.'H» 

Albnmin  .  .  . 

94  'IT 
9,93 

j  55,15 

11,80 

15,25 

J  i .  '>  r> 

Butter    .  .  . 

43,40 

5C,«7 

53,80 

30,0G 

88,40 

55,4» 

Milch«ttcker  . 

S7,30 

8C,93 

42,12 

S1,86 

86,90 

48,18 

Salse  .... 

G,00 

6,20 

0,50 

0,04 

7,00 

Sch»finilch: 


1 

Tn 

1000  Theilen 

Pariser  Gegend, 

Mmnomce 

EngliMhe  R«ce 

Mittel  auR 

4  Annlyscii 

aus 

Oenterreicb 

Soutbdown 
FiUiol  et  Jolr 

N32,32 

824,00 

842,0 

1G7,68 

17G,00 

158,0 

j  G9,78 

45.02 

65,0 

51,81 

82,88 

40,0 

89,43 

88,14 

48,1 

7,16 

6,48 

6,9 

Wir  versichten  darauf,  diese  Tabelleo  näher  2a  erörtern,  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  Air  sich  seihst;  vir 
machen  nur  darauf  aufmerksam,  dass  ein  siemlich  regelmässiger  Gegen» 
satz  zwischen  dem  Gasein-,  nud  dem  Buttergehalt  der  Milch  besteht 
K&sestofTreiche  Mileh  ist  im  Allgemeinen  batterarm,  und  nmgelcehrt,  so 
dass  selbst  die  Landwirthc  vielfach  zwischen  Käsekühon  und  ButterkQheo 
iinter«clieiilen.  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Franen-  und 
Schufmiloh  wieder. 

EliifluM  d«r  £inflnss  der  Secretiou3<Iauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  Milch- 
dAucr.        secretion  auf  ihre  quantitative  Zusammenselzung  von  Einfluää  i^t,  ergiebt 

sich  schon  aus  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  von  der  C  .  Inn 

sccernirten  Colostrums  und  der  später  seccrnirten  eigentlichen  Milch. 

Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  Tenchie- 

denen  Secretionsperioden. 
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Nach  den  Beobachtu«*geü  vou  V  enioin  uud  Hecqutjrel  zeigt  sich 
u»4er  Fr»ii«Bmiteh 

Vermehrang  dei  GMeiDs  bi^  zum  2.  Muaat  nach  der  Geburt, 
Verminderaag  des  Caaeins  vom  10.  bi*  24.  Muuat  nach  der  Geburt, 
Vermehrttog  der  Butter  bis  sam  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderaag  der  Butter  im  ö.  bie  6.  Monat,  lu.  bis  Ii.  Monat 

nach  der  Gebart, 
Verminderang  des  Zooken  im  1.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  6.  bis  10.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Saixe  in  den  ersten  5  Monaten, 
Verminderung  der  Satse  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 
L'Heritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  augestellt«  die  eine 
während  der  Zeit  des  Stillens,  die  andere  40  Stunden  nach  der 
i£ntir5hnung  entzogen. 

Das  Resultat  dieser  Anaty^n  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
Caseins,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöb- 
unng,  wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht: 


Stillent  and 
d«r  EotwOb- 


BettMwltheile 

1 

,  Währeacl  des 

40  8taiid«n  nach 

in 

StUteiw 

der  Sntwobnimg 

lUOO  Theiltb 

•soeniirte  Milch 

'  

aeceniirte  llileb 

Feste  StoDe  

I42,U 

\S,0 

86,5 

• 

4,5 

4,5 

Bei  altmilchenen  Kahen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  au 
festen  Bestandtheilen  ziemlich  gleich  demjeuigeu,  der  bei  neumilcheneo 
KQben  beobachtet  wurde;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres 
specifisehes  Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Botter  sein. 

EinflusH  der  l  agen/ citen.  Ueber  den  Kiatiuss  der  Taged-  und  ^iiiHuM  der 
Jahreszeiten  auf  die  4uaatit  ilive  Zu-^unimensetzung  der  Milch  liegen  nur  ''•S«^*»»' 
Versuche  an  T  hie  reu,  nunicutlich  un  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
genauesten  derselben  rühren  von  BAdeker  u.  Struckmann  und  Wicke 
her.  Sie  ergaben  das  Übereinstimmende  Resultat,  dassderButter- 
gebalt  der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  wie 
derjenige  der  Morgen  milch;  die  Thatsache  i«t  von  So  gro^^er  phy» 
siologiächer  und  diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellarische  Mitthei* 
long  der  erhaltenen  Zahleiire»uUate  geretditfertigt  erscheinen  mag. 
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Kuhmilch. 


Brate  Veriaebtreiho 

Zweite  Vmaclureibe 

für 

1000  riieiie 

Morgennkucn 

Specif.  Oow. 
l,0.sy.  Jilinol 

Hittagtmileh 

Specif.  Gew. 
l,0:?8.  Mitrrl 

\'f  r\           m  1 1  ^  Vi 
1*  I  <  1      VII  IDIl  C 1 1 

Specif.  Gew. 
1,0S8.  Mittel 

ivi  1 1  k||>gVlljiICD 

Specif  Gew. 
1,040.  Mhtol' 

A  De  u  annica 

Spec.  Gew. 
1,036.  Mittel 

■i't-  •.'  Vit-. 

iui>  2  Vor'-, 

1 

iimn  2  V'^r«. 

nu<!  ?  X^  rs.  ■ 

au«   2  Vor«? 

WMier .  .  . 

997,5 

882.2 

899,7 

892,0 

•  117,8 
:  23»0 

100.3 

108,0 

134,0 

Caaein  .  .  • 

22,4 

23,0 

27,2 

Albumin  .  . 

4.4 

30,4 

M 

3,2 

S,l 

Butter  .  .  . 

84,3 

21,7 

20,3 

64,2 

llOohsacker . 

41,» 

!  44,1 

43,0 

47,2 

41,9 

Sfüie    .  •  . 

7,» 

1  «.1 

8,3 

0,9 

1  7,8 

Der  G-ehaU  an  Albuminaten  scheint  diesen  Versuchen  sufolge  in 
den  TcrBchiedenen  Tageszeiten  keinen  wesentlichen  S^fhwanlcangen  sn 
unterliegen ;  der  Gehalt  an  Milchzoclcer  culminirt  Mittags  und  sinkt  ge> 
gen  die  Nacht  so. 

Aus  diesen  Versuchen  erglebt  sich  zugleich,  dass  das  specifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  BeurtheiluDg  ihres  Werthes  dienen  kann. 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thatsachen  IHllt  in  die  Augen,  wenn 
man  bedenkt,  dasi  l  Pfund  16  Unzen  Morgenmilch  der  Kuh  0,7 
Loth  Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  1,7  Loth  But- 
ter repräsentirt. 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  von  Wicke  diesel- 
ben Verhältnisse  constatirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgens  imd 
um  6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütter- 
ten Ziege  folgende  Zahlen ,  die  einen  um  das  Doppelte  höheren  Butter- 
gehalc  der  Abendmilch  ergeben,  bei  ziemlich  gleichen  Ziffern  der 
übrigen  Bestandtheile. 

Ziegenmilch. 


Bestandtheile 
flir 

1000  Theile 


Morgeuiuilch 
fcsi>ecif.  Uc'vv.  J,02Ö,D 


AWendinilch 
Specif.  Gew.  1,028,2 


Waiser  .  . 

Feste  Stoffe 
Casän  ,  . 
Batter  .  . 
Milchsacker 
Salse    .  . 


872,40 
127,G(» 
46,15 
«7,04 
43,81 


822,55 
l77,4iV 
43,10 

93,83 
40,52 
8,24 
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Auch  hier  zeigt  «ich  klar,  dau  <1m  spocifisohe  Gewicht  keinen  Maaae- 

St»b  giebt  tiir  >Iie  Zns.-imineimetzong  der  Milch. 

Wicke  fand  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  Uber  den 

Einfluss  der  Tagesseif  rmf  die  Zus:imrnen?etzfing  der  Ziegenmilch: 
Morgenmilch  .  .  4  r>,07  pi*.  Mille  Butter  (Mittel  aus  7  Vertnchen) 
Mittagsmilch  .  .  49,46  „     „  »i       «  8 

Abendmilch  .  .  .  52,24        „  „       „   8  „ 

Bei  FraiK  n  ?oll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein«  je  mehrStUD- 

den  seit  dem  letzten  Sängen  verflossen  -iind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Külie  mehr  und  butterreichere  Milch  wie  in 

den  Wiaiermonateo. 

Einflttse  der  Milchentleernng.  Wird  die  gefüllte  Motterbrmt 
in  einer  &>itsung  entleert,  8o  iat  die  in  den  veraehiedenen  Zeitrftnmen  iSnS^ 
entleerte  Milch  ungleich  reich  un  Caseia,  ohne  dsM  eine  bestimmte  Regel- 
mtaigkeit  dabei  obwaltete.  Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dsss  die  Milch  caseinreicher  Ist,  wenn  die  Brustdrüse  rasch  hinter- 
einander entleert  wir<I,  uU  wenn  sie  lange  Zeit  in  dw  Brustdrüse  Ter- 
weUte  (Feligot»  L'U^ritier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  untmterbrocheneii  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliesst,  ."iiid  diu  zuletzt  uuf^efnngen.  n  An- 
theile  conataut  die  bntterreichsten.  War  bei  Thicren  dns  Euter  latu  le- 
steus  4  Stunden  lang  nicht  entleert  worden ,  und  wurde  dann  der  nusge- 
etrichene  Inhalt  desselben  absatsweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
gezogene Theil  bis  sum  Zehnfachen  reicher  an  Butter,  wie  der  suerst 
gewonnene.  Oiess  ist  für  Thiere  durch  sahlretche  Versuche,  namentltch 
an  Kflhen,  auf  diis  Bestimmteste  con^tatirt.  Die  einfachste  Erklärung  fflr 
diese  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  siemlich  allgemein  angenom> 
roen  wird,  Ist,  da^^s  sich  innerhalb  des  Euters  bei  Ansammlnng  der  Milch 
in  selbem  Rahmbildnng  einstellt,  daher  die  Butter  an  die  Oberfläche  der 
Fltoigkeit  steigt«  und  nnn  natfirlich  mit  den  letzten  gemolkenen  Anthei* 
len  ansftieest.  Belm  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer  (Vernois  und 
Becquerel),  aber  h&uflg  ähnliche,  jedoch  geringere  Unterschiede  eu 
finden  (Reiset,  Heynsins).  Für  die  Frauenmilch  passt  aber  obige 
Grklirang  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Qmnd  der  Erscheinung 
darin,  daesdie  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgftnge 
erfolge.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von  homogener 
Zusammensetzung  an^mmeln;  ist  aber  diese  ausgesogen,  und  das  Saugen 
dauert  fort,  so  wird  ans  den  feineren  Gängen  eine  nun  fettreichere  Milch 
entfernt.  M(3gliclierweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der  Milehkügelchen 
an  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einflnss  sein.  Sangt  <ln.s  Kind  die 
▼oUe  Brust  völlig  au«,  ho  wird  man  grosse  Differenten  finden,  dagegen 
gar  keine,  wenn  das  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil  aussaugt,  so 
das«  sich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frauenmilch  erkli> 
ren  wÖrde  (Heynsius). 

5IC* 
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-  In  B«siig  auf  die  abrigen  Milchbealandtheile  »fell«ii  lieh  eonattmt« 
MengenTerachiedenheiteu  nicht  heraiu. 

EuiHu»-  iir         Eilifiujis  der  A b  s(j n  d  c  i  ii n  g      r ö  s  s<  u.     Nach  den  Beubuchtiiii- 
rau^gröne.  J^^n  von  Vei  uuis  iiiid  Bccquei  el  scheint  auch  die  Menge  der  secer- 
iiirtcu  Milch  einen  bestiinnilen  EinfluM  auf  ihre  quantitative  Zuaanimen- 
Setzung  zu  äussern. 

In  der  FraueDuiilch  soll  das  (Jaselu  mit  der  Menge  der  Milch 
zunehmen,  ebenso  auoh   er  Milchsuclcer,  während  die  Butter  in  sparsam 
'  seceraiiter  Milch  in  reichlicherer  Menge  enthalten  ist,  wie  bei  gesteiger» 
ter  Secretion. 

Bei  Ktthen  wollen  beeiiglich  des  Caiieln«  Becquerel  und  Vernois 
das  amgekehrte  Yerhältniss  beobachtet  haben,  mehr  Casela  nimlich  in 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  seoernirter. 

»iieni*  d«t  Einfluss  des  Geschlechtslebens.  Von  der  Kegel,  dass  wäh- 
Gw^MiMi-  2eit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Aasiiab* 

men,  nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden,  lieber 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  Zusammen- 
setsnng  der  Milch  bei  stillenden  Frauen  liegen  ebenfalls  Beobachtungen 
Ton  Becquerel  und  Vernois  vor;  obgleich  die  aas  den  angestellten 
Analysen  gesogenen  Mittelsablen  dafür  sprechen,  dass  wälurend  der  Men- 
struation eine  Zonahme  des  Casei'n-  und  Buttergehaltes  stattfinde,  so 
sind  doch  für  den  Buttergelialt  die  Einselanaljsen  viel  sa  sehr  von  ein- 
ander abweichend«  als  dass  der  Mittelzahl  grosge  Bedeutung  eingeräumt 
wwden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  betrachtliche 
Vermehrung,  b:iid  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltes.  Wir 
stellen  die  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  anter 
gewöhnlichen  Bedingungen 'tabellarisch  zusammen: 


Bestaiidtb<>ilc 
für 

100i>  Thwle 

$tinende  FnMisa 
auwer  der  Zeit  der 
MenstriMtioii 
10  Fälle 

1    Stillende  Frauen 
jwibrend  der  Zeil  der 
Menilmation 
8  FiUe 

Nonnale  FMaea- 
mileh  nicht  men* 
stmirter  Frauen 
69  Fälle 

889»51 

881,44 

889,08 

Feste  Stoffe .... 

110,49 

n8,5C 

110,9S 

3»,67 

47,49 

3t>,24 

Butter  

26,54 

*-'0,l.') 

Müch^uckci 

4:j,ü4 

1,4Ü  1 

1,38 

Auch  narh  Kuger  wird  Übrigens  die  Miluh  während  der  Meustrna* 
tiun  icii-'licj'  .-III  ti.'!*ten  StotlVn. 

Nach  becquerel  und  Vernuis  «uU  die  Milch  Krstgebahrender 
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wa?ferhaltiar.  r  seiu,  wu  die  Mehrgebährender.  Im  ersten  Falte  solleo 
Cuda,  Bntter  und  Zucker  gleichmsssig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  wÄbrend  des  Stillens  eingetretener  Schwanger- 
er heft  landen  Vornoi«»  and  Becqnerel  im  Beginne  derselben  die 
Zoiaromen^etzung  der  Frauenmilch  unverändert«,  gegen  daa  E<nde 
ii reiben  aber  die  festen  Stoffe  ond  namentlich  die  Butter  vermehrt, 
b  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
«etang  der  Kuh  milch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Eftcqoerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Terschieden- 


Monate  der  Trächtigkeit 


Bfrtwiirhuile 

Ar 
1*00  Theil^ 

I. 

r  « 
1 

n. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

867,1 

826,8 

869,0 

858,0 

877,8 

752,7 

IwtSto«^.  .  . 

17S,» 

139,» 

180,4 

122,7 

247,8 

Oiwii  ..... 

48,0 

• 

58,1 

51.4 

51,7 

54,9 

50,0 

115,0 

Bm«T  ..... 

42,5 

70,0 

47,5 

37,4 

43,3 

35,3 

44,1 

Uikkneto .  .  . 

35,2  . 

38,7 

34,0 

34,5  ^ 

30,8 

32,0 

76,7 

Ute  

6,ö  j 

7,0 

7.1 

5,4 

11,6 

Binfloss  der  Nahrnnsr.   Es  kann  von  vornherein  nicht  beswei-  £intiu<^  d«r 
Mt  «erden,  daas  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Be- 
ttbleBheit  der  Milch  einen  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Einfluss 
Mmh  wird,  und  in  der  Tbat  sprechen  auch  dafür  aalilreiche  allgemeine 
^bmmiäche  und  ärztliche  Erfahrungen.    Exacte  chemische  Untersuchun- 

zur  Eruirung  des  Wirkungswerthes  dieses  Einfluases  auf  das 
Äfi^itiiverhaltniss  der  einzelnen  Milchbestandt heile  mangeln  aber  noch 
^^if  AiT^h  he/.iehen  =i«-h  di<>  Untersuchungen,  wo  selbe  angc!?tellt  wur- 
'^"^  '  ^  rziiL:-\vei«o  ant  die  Mileh  von  Thieren,  und  halten  vorzugsweise 

^lUcUertrag  bei  versciiiedenem  Futter  im  Auge. 

wenigen  Beobachtnngen  Aber  Frauenmilch  sind  vorzugsweise 
V«riiois  und  Becquerel  angestellt.    Nach  den  Ergebnissen  der- 
^ben  seheint  die  Art  der  Nahrang  einen  nur  untergeordneten  Ein- 
*w  in(  die  Zujtammensetxung  der  Milch  auszuüben ,  wohl  aber  ist  das 
^*M»  derselbe  n  von  Bedeutung. 

iieichliche  Nahrung  veranlasst  eine  Vermehrung  des  Cn-t  ins  und 
Botter  der  Frauenmilch.    Da  nun  mit  der  reichlichen  Kost  sich  auch 
^*  ^glich  secemirte  Milchmenge  steigert,  so  muss  auch  die  tägliche 
«nd  Buttermenge  damit  wachsen*    Bei  mittlerer  Kost  solUn  die 
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festen  Stoffe  der  Milch  überhaapt,  und  nauientlich  Casein  uod  Butter  A 
nehmen,  während  die  'genannten  Beobachter  nach  länger  fortgeieud 
Hangern  die  Frauenmilch  ärmer  an  Waaser  und  reicher  an  CaMio  afl 
Butter  werden  sahen.  Zucker  und  Salse  dagegen  hatten  abgenomad 
kftrgtiche  Nahrung  macht  die  Milch  inner  an  festen  Stoffen. 

Bezüglich  der  Milch  von  Kuiu  n  faii  le»  Vernois  und  Becqu< 
rel  ,  dasB  die  Kiilie.  welche  am  meisten  Nahrung  erhalten«  auvh  ii 
reichsten  Milchertrag  geben. 

Betrachtet  man  das  Ergeh nisf^  der  an  Thieren  angestellten  Vtid 
suchungen  über  den  Einfluss  der  Art  der  Nahrung^  so  ist  dasselbe  i| 
wenig  befriedigendes.  Die  Angaben  widersprechen  sieh  nicht  selil 
geradezu.  Als  sierolich  sicher  constatirt  ist  es  sn  betrachten«  dsst  I 
Hfindinnen  eine  Vennehrung  des  Casstns  bei  Fleischnahmngi  m 
eine  Verminderung  desselben  bei  rein  Tegetabilischer  Nahrung  ebd 
Eine  Vermehrung  der  Butter  tritt  bei  Hündinnen  nach  yegetabnitib 
Nahrung  ein,  und  ebenso  eine  Verroehmng  des  Milchxockers,  der  \ 
Fleischnahrung  zwar  nicht,  wie  man  annahm,  gänzlich  vertehwr^ 
(Dumas),  wohl  aber  aut  ein  Minimum  herabsinkt  (BenscLj. 

So  zahlreich  die  Untersuchungen  Aber  die  Zusammen^etzuo^  I 
Knbmilch  bei  verschiedenem  Futter  sind,  so  wenig  beweisen  sie.  1 
Allgemeinen  beweisen  sie,  dass  der  Einfluss  der  Art  des  Fuiiers,  so  U« 
die  Tbiere  nur  keinen  Mangel  leiden ,  keineswegs  so  gross  ist,  alf  v 
erwarten  sollte.  Diess  geht  namentlich  ans  den  üntarsnehunges  v 
Boussingault  hervor.  Th  cm  son  dagegen  leitet  ans  seinen  ebedalNn 
fassenden  Beobachtungen  Aber  den  Ertrag  und  den  Bnitergehsk  J| 
Milch  bei  verschiedener  Fütterung  den  Bats  ab,  dass  die  Meoijfe  i 
Milch  ebensowohl  wie  ihr  Reichthum  an  Butter  mit  dem  Stickstoff?! 
halt  der  Nahrung  «nnehme.  Kr  hat  diesen  Ergebnis«  für  eine  filnft.-*.''! 
Periode  und  in  Durchschnittszahlen  für  zwei  Kühe  durch  folgende  i1 
belle  veranschaulicht:  ' 


Futterari 


1 


N  t^ebalt  de« 
I  Fnttsn  in 
Pveesntsn 


GrM  i 

I 

Grerst«  niil  Ben  

Mals  mit  Hsn  

Gerst»,  Sjmp  und  Hsn  

Gsrste,  Lefaisan«»  imd  Hsa  

Bohnen  and  Heu  


2,3^ 

3,80 

4,14 

5,27 


114 

m 

lOt 
lOS 

10* 


8> 
».4« 
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Von  der  Regel,  welche  in  diesen  Zalilea  ausgesprochen  ist,  macht, 
wie  rnim  -^ieht,  ,lic-  Fiittening  mit  Gras  eine  Ausnahme.  Es  ist  aber  bei 
den  piMktischea  Lundwirthen  längst  bekannt,  dttss  grilnea  Futter  den 
reichlichsfcn  Milchertrag  lioff^rt. 

Dun  Üehalt  der  Milcli  an  lestcu  Si  tV  i  überhaupt  für  eine  andere 
fünftägige  Periode  ergiebt  nach-teheude  Tabelle. 


Fatterart 

Feste  Stölln  tiberhanpt 
in  Pfunden 

Batter  fftr  sieb 
in  PAmden 

29.G4 

5,96 

Gersic,  un^:e«chro{eu  .   .  . 

25,57 

5,56 

Mal?..  IUI  fiosL-li  roten    .  .  . 

24,82 

6,56 

Gcschrott'ue  «ierste    .  .  . 

28,12 

6,87 

Geschrotenes  Malz  .... 

26,61 

6,43 

Gerste  mit  Mclasie    •  .  . 

25,69 

7,00 

Gerste  mit  Ldnaamen  .  . 

27,48 

7,00 

87,00 

7,50 

Aus  Tbotn<:oii*ti  Beobachtungen  lä.«8t  sich  auäserdetn  noch  entneh- 
men, dau  der  Milchertrag  einer  Kuh  bei  gleichförmiger  Diät.  z.  B. 
blosser  Ger.^teofütterung,  nach  einiger  Zeit  abnimmt,  und  mit  dem 
Wechsel  derselben  wieder  steigt. 

Ein  wesentlich  anderes  Ergebniss  hatten  die  von  Ptayfair  aller- 
dings für  f^chr  knrze  Perioden  angestellten  Versuche,  deren  Kesultate 
«ich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  xusammenfaaBon  lassen: 


Fütterung 

** 

J 

1 

V« 
B 

< 

- 

a 

n  St 

d  1 

1  § 

x: 

•  , 

1j  ^ 

1^ 

— 1 

 1 

1  ' 

Mor^'enS:  ifsebgras  .  .  .  < 

Freien 

«nter 

5,4 

8.8 

8(^,5 

7,81 

Abeuds:  Nncbtprjii  .... 

^' 

9^ 

5,6 

10,94 

:)j 

8»>,7 

8,51 

Hon,  Ihii'  V,  Hnhiien 

Uriucr 

4,8 

8:j,i 

]0,54 

Mori;' HS :  Heu,  Ihtnjr,ilohuen 

1» 

" 

3.0 

■ 

4,*i 

4,.S 

«»,7 

11,G1 

Abends:  Kurtf^ftkhi  .... 

vierter 

4. Ii 

0,(i 

84,2 

l2,or> 

Moriidis.  Iva rlot1  rill     .    .  , 

2.: 

.».' ' 

().•> 

Abflods:  Hvu,  &arioffehi  .  . 

fünfter 

4,'". 

(>,;■) 

13,18 

Morgens  t  Heu,  Kartoffeln  . 

'  ■♦ 

1  » 

3.5 

1 

0,Ä 

87^ 

li,80 
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Aus  diesen  Ver^^'nchen  /ieJit  Playfau  hchltip?.  dn-is  ptickstoff- 
armes  Futter  viel  uud  butterreichr  Milch  t/jebt,  und  dass  Ruhe  (Stall- 
füttening)  eben-  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weide 
käaestoffreichere  MiK  1  liol'ert. 

Auch  Knnl)locii  kam  übri{?en«!  durch  «eine  VerRuche  rn  dem  Re- 
sultate, dafls  die  Milch  der  Kuhe  bei  VVinteriiitter  ärmer  ist  an  Casei'n, 
als  bei  Sommerfutter. 

In  den  Ver^suclien,  die  l'^ligot  bei  einer  Eselin  mit  vergchiedenein 
Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers  (der 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  colleetiv  bestimmt  wurde),  ziennlich 
gleich;  am  meisten  Casefn  enthielt  die  lUGlch  bei  Ffitterung  mit  Runkel- 
rfiben,  weniger  bei  der  FfHtennig  mit  MohnÜbeB  ohne  BUlter,  noch 
weniger  bei  der  Ffitternng  mit  Hafer  nnd  Lnxeme»  tind  am  wenigstem 
bei  der  FQtterong  mit  KartolTetn. 


Be8tandtheil<>  in 
1000  Theilen 

Raokelrlifien 

Biohrruben 
ohne  Blitter 

Hafer  und 
Luserne 

Kartoffeln 

896,7 

911,1 

9093 

907,1 

7cete  8feofl)i  •  •  • 

10«,8 

88,9 

98,7 

92,9 

CMfllto  •  .  .  .  . 

29,8 

1G,2 

15,5 

12.0 

13,9 

12,5 

14,0 

13,9 

Milchzucker     .  . 

1  00,9 

{  64,2 

j  67i0 

Viele  Kräuter  t heilen  ihren  Geruch  und  (leschniack  der  Milch 
von  Thieren  rnit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewipse  Doldon- 
pflanzen  gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Ge- 
schmack jener  Pflunzen. 

ga^oM^TOD  Ueber  denEinflus»,  welchen  Gemti thsaffecte  auf  die Zasaromen- 
Bgtfn.  Setzung  <ler  Miloh  ansttben,  bestehen  fahlreiche  Erfahrungen  der  Aente, 
welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinen  lasten,  daM  durch  heftige 

GemfithBaffectc  die  Milch  bedeutende  Veränderungen  erfahren  k'dnne,  80 
zwar,  das8  sie  auf  die  Gesundheit  de>  Säuglings  nachtbeilig,  ja  sogar 
tödtiich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist 
nicht  ermittelt,  nnd  es  hat  die  Chemie,  wenigstens  bi;*  jetzt,  nichts  beige- 
trapen,  um  da«  hier  herrschende  Dunkel  nnf?tnhellen.  Die  fiir  einen  Ein- 
fluss  sprechenden  iirzilicli. n  Kriahrungen  sind  in  den  Handbachem  der 
Pathologie  und  Gynäcologie  niedergelegt. 


Digitized  by  Google 


Gbemie  der  Milch. 


40B  • 


Ztinftmmensetxungsvergohiedenheiten  der  Milch  nnler 
pfttbologifichen  VarhÄUnitien. 

Heber  die  Veränderungeiit  welche  die  Zuaammeosetsung  der  Milch 
im  Gefolgr  von  Krankheiten  erleidet,  weipa  man  noch  sehr  wenig.  Nicht  der  q"oanti 
ciar  «Hein  »ind  die  vorliegenden  Untereachnngen  noeh  viel  zn  spärlich,  ^Hrnm"»^" 
am  7.n  allgemeinen  Schlüssen  zu  berechtigen,  •ondern  es,  ist  überhaupt 
sehr  fraglich,  ob  bei  der  Menge  von  Momenten,  von  denen  die  Zusam-  '''^''^^^^ 
mensetznng  der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Hreitegrade  abhäng^ig  hftitnii 
i«t.  atich  viel  zahlreicliere  Unterpuchnngen  wie  die  vorliegenden  zu  erheb- 
lirhrn  Re.'»nltalen  führen  würden,  da  da»  Postulat,  bei  derartigen  Unter- 
'»iicimngen  <ille  physiologischen  Einflüsse  zu  elimioiren,  kaum  durchgrei- 
fend zu  erHillen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezngli*  Im  ri  Rpohachtnngen  von  iSecqne- 
rel  unil  \  t  riiDi»  ergaben  fflr  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
constante  Z;ilil(  n,  wie  nachftehende  Tiibellen  7,eigen.  l^m  die  erhaltenen 
Resultate  lei<  iiier  vergleichen  7u  können,  haben  wir  die  anc  den  Analysen 
von  Berqnerel  und  Vernoi.H  fiir  die  normale  Franenmilch  berechneten 
Mittelzuhlen  beige-^etzt. 

Die  Tabelle  1.  enthält  die  Resultate  der  Analyse  der  Milch  von 
Frauen,  welche  an  versciiiedenen  acuten  Leiden  erkrankt  waren. 

Die  Tabelle  II.  Milchanalysen  von  Frauen  mit  chronischen  Leiden. 

Eine  dritte  Tabelle  III.  endlich  Analysen  der  Milch  syphilitistdier 
Frwien. 

Die  deraiis  zu  siehenden  SchlHsse  i^ind  von  gcnnger  Bedeutung  und 
in  Nnebttehendem  erörtert. 
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Friiaen- 
mllch  bei 
acuteu 
Krapkhcl- 
t»ii. 


a 


a 


0 


E 

0 
« 
0 


Normale 
Frauenmilch 
nach  B.  u.  V. 
Mittel  auH  89 
Beobach- 
tungen 

ac   c>»         «    ^  ao 

O                  9C  «-T 
«    ^    »    M  ^ 

1  ^  i- 

?  '  1 

>n         CO   O  09 

if;   o  oo 

•                  ^        V  r 

O    O  09 
<r.   o  to  91  n 

£  1 
1 

9  (o  >^  A  ta  o 

«   «r   05    o  iM 

r-          ^          «>k  ■ 

^     «O     W     O     ^  i3< 

9*   r»   00  eo 

~           «    1-  X 

o_  c>   sc   o_  o 

iT:          -£   it»  Ö 
«    —          09  W 

•-I     05     —     W     O  t- 
r>    M           i-i    O  « 

»        ^                »       ^  * 

O    t9    («  O 
OD    »-4    rf»    ^  ^ 

1 

M  00   o  0» 

«                   CO  OS 

#-  <^ 

O    O    t«    «    9t  «0 

00  eo 

'S  i 

0^    e    *  w 

S  Ä  ^ 

«    t-»    o  ■>» 

o   o   o   —  c 

^          ^          ^           r-           •  r-. 

OC     ^     O             ^  r- 

o  A  >o  eo 

Coliti« 

■»f   o  ca        00  o 
in^        00         o  ^ 

ctT  c   c4  if  i-T 

tc    c:   ^    lO  « 

Pleuritis 

»o    »ft    »fS    i-  «r. 
Cj^  o,  o  c 

00           ö>           (N  Ö 
Ig     ^     ^    ««  0» 

CR 

•c 

C^l    00     C  — •  V 

«   ift   a»i  t- 
•»    *■    ^    ^  ^ 

«O    <0    O    1^    09  i-l 
^    K»    89  «0 

%  'S 

:  1  ^  ^ 

•    s  S 

©          c    •-  >J 
^    (>«    Q    »    S  ÖS 

09 


•=       ~  « 


'S  ^  ^  H 


I  ä  de 


<o  <o  8 
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* 

00     -M     »f     er     ^  OD 
O            94    CS    CS  n 

Ci  o  o»   o  oo 

P|4    M    C«  ^ 

Z>    ©                 !>.  O 
lO    ©    >f>    «  ifS 

<«         r-    w   »:  ,4^ 
Og    ^    ÖC    «  ^ 

■uotqvifiug 

887,08 
112,92 
35,89 
34,23 
41,72 
1,08 

(mi|MiiQ  t|ai  nna 
!  -omio  j  9io|ii0ii»qnx 

903,  IG 
96,84 
.39,14 
12,76 
43,45 
1.49 

imqamQ  otiqo  mna 
•omm  j  atontojMnx 

876,59 
128,41 
37.46 
41,82 
42,14 
1,99 

ii»i»dfltiiie 

lfm  MoraMaqox 

892,58 
107,47 
38,46 
24,89 
42,98 
1,09 

1 

878,85 
121,65 
25,21 
51,9« 
42,25 
2,21 

887,78 
1 12,22 
89,89 
23,83 
47,05 
1,46 

1-    0^          X.  X 
X   — n   9c  o 

O           O    iJ    O  »-J 

X  — 1              «  «Q 

t!iU0)n:.{ 

^         05    ec    »©  o> 
00           ift  X 

M        «»  00   c  o 

ig  •»  •»  *  »o 

OB  w 

o   t0  m   «»  0» 

3C    —           «4    «  X, 

C»»     1^     O    ^  1« 

c    r         M  ^ 

OC  ~ 

»5   J4  es  © 

•  4  •  n  t>. 

i''    fe*    M    C»  «i^ 
00     -*     •»     ■»  <^ 

X 

er       Tl      T      1^  X 

~;    ^.    Ti  79 
3^   !r  >• 

1  '  i 

Wasser  .  .  . 
Fest«  Stoffe  . 

Butter  .  .  . 

Milchzucker  . 
Sal/e    .  .  . 

i 

5?  2 


Ml 


0 
43 


C 


I  u 

^  4.» 

II 


«2  ^ 


0.  C 

«  es 

X  /: 

2  a 

.2  5 

«  •«» 

5  i 

^  tr. 

"3  © 

*■  . 

1  = 

3  ^ 

2  S 

9-  S 

N  3 

-  Q 

a  4 

®  - 

'S 

-  I 

e 

^  r 

=  s 

f.  u  ~Z 

^'  tc-r; 
—  tt 

5  ■>  5 

-C  j-  3 

a  « 

^  *- 

_,  <i> 

N  = 

Kl 


§«2 
II 

O  9 


a  3 


I 


_c  ^ 

'S   c  "c 

-C  'S  J3 

o   *  ci 

£  c  H 

«  -  s 


d 

•5  CO 

c  ? 

.2  - 

S  TS 

«  a 

1  I 

»j  ~ 

e  §  ~ 

2  i«* 

u  ® 

«5  C 

;>  ^  S 

=  5  c 

-  ^  c 

-  — 

s  «- 


fi 

£ 

N 


53 


c 
d 

V. 


Fnuen« 
mllcb  bei 

elironi»ch«n 

Iür»ukli«>i- 

len. 
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Tabelle  Hl. 


€.  Fraiienrnnch  bei  SyphitI«. 


B«itandthe3« 

für 

\<m  Iheile 

vor  wf 
Behaiidliiiig 

mit  Qaeck- 
■ilber 

Während  der 

Reh  MtiltuiMiP 

Nach  der 

Nach  der 

Hpjlont:  dur  1 
8i  blimatb&der 

897,75 

880,78 

906,85 

901,$9 

10<,S5 

26,&S  ' 

119,22 

93,65 

:  88,4t 

36,65 

36,09 

87,88 

18^79 

29,80  ' 

10,85 

19,88 

54JS 

50,57  1 

48,91 

88,74 

SO»  

S,20 

2,20  1 

2,20 

2,20 

Uebpr  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  Trelcher  da?  (  useVn  gänzlich 
fehlte,  dagege?"!  r>ine  reichliche^  Alenge  gewöhnliches  Albnniin  enthalten 
war.  hfihen  1*  ilhol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch 
.stannnitr  ^  on  einer  28jährigen  Frau,  hei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
10  Monate  nach  ihrer  driften  Kntbindimg  reiciiliche  Milch<»ecretion  ein- 
gestellt hatte.  Die  Milch  8ch!n«»f'ktp  ««l/icf.  reagirte  alkalisch,  war  etwas 
ladenziehf^nd,  besass  ein  «pecilisches  Gewicht  von  l,0'29,  und  ergib  bei 
der  mikroskopis«  In  n  TTntersaehung  neben  den  gewöhnlichen  Milchktigel- 
chen  einige  Colostrumk' rpeichen.  Sie  wurde  weder  darch  Lab,  noch 
durch  Essigsaure  coagulirt.  gerann  aber  beim  Erhit/.on  auf  75  bif  80^  C 
wie  Hühnereiweis?.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Befttadllieil«  für  1000  TheOe 

1 

I.  Probe 

II.  Probe 

HL  Fftti. 

— f  3^4- 

1 

78.%0       ;  817,0 
215,0        1  18S,0 
129,6  90,0 
50.0  61,5 
21,9  '   '  12,7 
18,5  18,8 

808^  X 
19G,S 

60,5 

78.0 

86,0 

16,8 

Dicie  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  leslen  JLJestimiltheileu  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehr  Sal'/e  (die  vierfache  Menge  der 
mittleren  nonnalea),  weniger  Zucker,  und  ^itaii  Casei'n  seiir  viel  Albumin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  .Toly  ermittelte 
Thatsache,  das»  die  Zusammcusetxuog  der  Asche  dieser  MiVh  von  der 
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gewöhDÜcheu  ooniplet  abwich,  indem  darin  die  Natriuni Verbindungen 
aber  die  KalinniTerbindnDgen  bedeutend  fiberwogen.  Fit  hol  und  Joly 
iknden  niinKeh  in  100  Thln.  obiger  Milch: 


Chtornalrinm   78,10 

Cblorkalhiüi   Sfur 

Hhosphorsanren  Kalk   84|40 

Fhosphorsaiircs  Natron   1,89 


PhoflphorsHiirt-  MagiKüi»  ^ 
IMiosphorsaures  Eisonoxvil    (   '  '  *  * 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobachtete 
jSchlossberger.  Dieselbe  stammte  aud  einer  ungeheuer  vergrösserten 
Brust  einer  kräftigen  26jahrigen  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund  Hchweren 
und  spaer  amputirten  Brudtdrn«ie  «gewonnene  Milch  war  rahmähnlich, 
leichter  wie  Was«er  (specif.  Gewicht  bin  <M)9),  und  zeigte  unter  dem 
Mikrosliop  nichts  von  nonnaliM*  Milch  Abweicbendef«.  Auch  ihr  cbeiDÜohe« 
Verhalten  war  da^  gewbbulicher  Milch. 

1000  Tbeile  dieser  Milch  entbielten: 


WftS««'r  .............  ti7').2 

Feste  htuße   A2  \,tS 

Caseiu   27,4 

Butter   285,4 

MUehsiieker   7,5 

Selse   4,r 


Die  Aiitjubeii  über  die  \'erant.lt'ruiit'eii.  welche  die  Kuimuit  ii  im  Ge-  MUcbkna- 

•  •  •  luv  TUwe; 

tol<»e    von   Krankheiten    der  Thiere   erleitlet,    f»ind   wo   möf]i;lich  noch 

SK'hwanketuier,  wie  jene  i'iber  die  Frauenmilch.  Die  heirdieiiden  Beob- 
achtungen Hndeji  dich  in  den  grösseren  Sammelwerken  über  V  cterinär- 
medicin  und  in  Lehmann*»  Zoochemie)  Heidelberg  1858,  auf  welches 
Werk  wir  hiermit  besonders  verweisen.  Bei  HOndinneu  beobachteten 
Filhol  und  Joly,  und  zwar  bei  juugfränliehen  die  Secretion  einer 
lüleh,  deren  ZueammensetKung  mit  derjenigen  fibereinsdmmend  war, 
welche  sie  bei  obiger  Fmuenmileh  beobaebteten. 


Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 

Milchsecretion* 

Zuweilen  linden  sich  in  der  Milch  der  KOhe,  «uch  wohl  in  der  von  Aliitoriiie 
Frauen«  eigeuthOmliche  Färbungen.  Die  am  häufigsten  vorkommende  der-  Siiä»tSn 
artige  Erscheinung  ist  die  .sogenannte  blaue  Mi  Ich.  Diese  Färbungen  rOh- 
reu  Vom  beim  Stehen  der  Milch  :in  der  Luit  ^U  U  entwickelnden  InftlSorien 
oder  niederen  pflanxHchen  Organismen  her.  Fuchä  leitet  die  blaue 
Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorium  ab,  welches  er  Vibrio  cynno- 
geneud  nennt,  Bailleul  dagegen  von  einem  Byssu».  Lehmann  schliesst 
sich  nach  seinen  Erlifthrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 
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Lttliergaug 
voll  Arüii«»l' 

«iic  Milctt. 


Hexeu- 
inUeh. 


Aaeh  dnroh  Arsneistoff«,  von  welchen  einig«,  wi«  bereits  obeo 
erw&htit  ward«,  in  die  Milch  flbergeheo,  erleidet  die  Miloh  Terftndarua- 
gen  ihrer  Eigenschaften  als  Nahrnngamittel,  ob  auch  ihrer  quantitativen 

Zmammensetzung,  ist  ni<^ht  bekannt.  Die  ärztliche  Erfahrung  lehrt,  da^s 
Arsoei mittel,  welche  der  Mutter  gareicht  werden,  durclt  die  Milch 
ihre  Wirkung  auch  auf  den  SlkigUng  erjttrecken.  80  ht  ein  Fall  bekannt 
geworden,  wo  der  Gebrauch  von  20  Tropfen  Opiumtinctur  seitens  der 
Matter,  auf  das  Kind,  welches  nachher  ges&ogt  hatte,  die  Wirkung  hatte, 
ila«s  ea  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Standen  lang  danem- 
den  Schlaf  verfiel. 

Das«  namentlich  atich  Jod  «elir  leicht  in  die  Miloh  übergeht,  haben 
wir  bereit««  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerikii  h.it  ninn  den  jedenfatlc 
intere-<>antcn  Versnch  ireniaf^ht,  Lamasi  mit  jodhiiltigou  Kucnanrt.-n  tu 
ftiftorn,  und  die  von  dienen  l'liieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arsnei* 
mittel  tur  Kranke  zu  verwenden. 

Fast  alle  Neageborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  ans 
der  Brustdrfiee  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  aoge* 
nannte  Hezenmilch.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Gebort,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum,  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  Milch* 
kügeichen  ond  Colostmmkörperehen.  Nach  Schloesberger  verhält  eie 
sich  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern  und  mänulichen  Siiugethieren  stellt  sich 
in  sehr  seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ur.«ache  wahre  Milchabaon* 
dernng  ein.  Schlost> berger  analysirte  eine  derartige  Milch  eines 
Bockes.  Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Analysen  der  Hexen-  und 
Bocksmilch  tabellarisch  «usammen: 


Bastsadlheile 

für 

InAO  Th.  il 


Hextnmilch  .  Bocksmilcb 


907,0  1 

850,9 

32,« 

149,1 

90,6 

26,5 

0,5 

j  20.0 

Der  Huttergebalt  der  Hexenmilch  betrug  8,2  pr.  Mill. 
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Bildung  der  Milch  (Milchbereituiig). 

Wenu  wir  die  Beelandtiieile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  verglei-  Biiduuf  Au 
chen,  und  wenn  wir  namentlich  auch  die  Zn;>ainmeR8etsang  der  Aschen* 
be:itand(heile  beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fansen,  tn  ergiebt  «ch  ohne 
Weiteres,  dM9  von  einer  Bildung  der  Milch  dnrch  blosse  TrAns!>udntion 
keine  Rede  seia  könne.    Ahnreschen  dAvori,  dnsa  da«  CaseSn  im  Blute 
gewöhnlicli  fehlt,  ist  der  Milchzucker  der  Milch  als  solcher  ausschliesiiUcli 
eigentbümlich.    Derselbe   ßndet  sich   nicht  nur  allein  nicht  im  Blute, 
sondern  ist  mit  Ansnnhme  der  Milch  noch  nirf^t»nds  im  Thierorpanismua 
augetroffen.    Die  W-rsuclie  von  Cl.  Bernard  lehren  ausferdem,  (la?s  wenn 
grosse  ^^engen  R'>hr-  odor  Knimelzacker  in  da'*  Blut  voti  weil>lichen  Kanin- 
rh^n  ä  df'f  Hund»  !!  injicirt  weiden,  in  der  Milch  dieser  Thiere  sich  doch 
immer  nur  .NliU-b/ueker  (indet.     VVn-   lie  l^N-tte  der  Mih'li  anbelangt,  so 
wäre  ein  directer  l'- hergapg  derp«  11.  n     lU  rdings  denkbar,  aber  er  ist 
wenig  wahrscheinlich,  da  dann  eigentiüiroiiciie  endosnioti«che  Verhält- 
ni«se  in  <leu  (Japillaren  der  Rrn^tdrii^en    mgenommen  werden  mii-.^ten, 
denn   von  dem  in*  l'.liit"  Cdtistant  vorkümiiiendcn  C'li'de?terin  findet  sich 
in  der  Milch  nicht-,  ancli  »iud  die  Fette  des  Blutes  grüdstenf  heils  ver-eilt, 
die  der  Mileh  aber  beknnntlich  nicht.    Kndlich  erscheint  das  Fett  der 
Miieii    von   Mcuibraiien    umsehlossen    in    Gestalt   der  Milchkiigelclien, 
die        solche  im  Blute  nicht  enthalten  sind,  und  auch,  wetm  sie  darin 
enthalten  wären,  wohl  kaum  durch  die  Gefasswände  transsudiren  könn- 
ten.   Die  Entstehung  der  Milchkiigelchen  in  der  Drüse  ist  übrigens  von 
den  Histologen  bereits  nachgewieeeo*    Nach  Allem  kann  eK  daher  ab 
ausgemacht  gelten,  dass  die  Mileh  als  solche  erst  in  den  Brnttdrüsen 
gebildet  wird.  Darch  welche  chemische  Vorgänge  dieses  aber  gesehieht, 
und  wekhe  Faetoren  von  Seite  der  Drfls«  dabei  in  Wirkung  treten,  ist 
noch  gänslloh  unaufgeklärt.    Die  auffallende  Uebereinstimmung,  welche 
sieh  in  der  Zosanrniensetsnng  der  Milchafiche'nnd  jener  der  Blutkörper- 
chen zu  erkennen  gtebt,  deatet  darauf  hin,  dasa  das  Material  zur  Mileh- 
bildung,  wofern  dabei  das  Blut  in  Frage  kommt»  hauptslichlich  von  den 
Blntkdrperoben  geliefert  werde,  doch  sind  auch  dafttr  andere  Anhalts- 
punkte nicht  gegeben. 

Physiologische  Bedeutung  der  Milch* 

Die  physiologische  ßedeutnng  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.  Dia  Milch  Physioiu- 
ist  die  einzige  Nahmng  des  Säuglings,  und  kann  fQr  diesen  durch  jede  andere 

de  III  ans  dtr 

Art  von  Nahrung  entweder  nicht  oder  nur  unvollkommen  ersetzt  werden. 
Die  Milch  von  Sftugethieren  wird  abrigens  beinahe  von  allen  Völkern 
als  ein  Hanptnahrungsmittel  benotst,  und  spielt  auch  als  Beimischung  zu 
den  verschiedensten  Speisen  der  Cnlturv5lker  eine  grosse  Rolle.  Ihr«»  • 
physiologische  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  des  Siuglings  ist  darin 
begründet,  weil  sie  aus  allen  Clnssen  der  zur  Gewebsbildung  und  /am 
Ersatae  de«  Verlorenen  nöthigen  Stoffe:  der  Albuminate,  der  Kohle< 
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hydrHte,  der  Fette  niul  der  Salze  Repräsentanten,  und  zwar  in  eiuein 
MiBchaagSverhältDuae  enthält,  wie  e»  den  Ernährongeverhältuisäen  ded 
Neogeboreoen  aogemedaen  ist.  Dietee  MuobimgsverhältQiss  ist  keants- 
wegs  daä^  welche«  sich  i'iir  den  erwaoh^eoen  Orgnnismas  alti  das  geeig- 
netste erweist,  allein  e»  iat  dMjenige,  welches  den  Rrnälirurig»2 wecken 
des  Säuglinge  am  VollkornineiiSteD  entspricht.  Hemerkeiiswerth  erscheint 
in  diesem  Verhältnisse  da^  ITeberwiegen  der  Fette  und  der  grosse  Beich- 
thum  an  phosphorsaureu  F>deQ,  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  Wei»« 
an  das  C'asei'n :  das  Albumiiiat  der  Milch^  gebunden  i^^f.  Dus  uut'  gewöhu- 
liehe  Weise  dargestellte  lö.iiliche  CiseTn  enthält  an  10  Proc.  phosphur- 
saureii  Kalk.  Von  den  anorguiiisclien  Salzen  (K  r  Mileh  machen  die 
pho«phorsaureu  Knlrii  etwa  '^^  vom  (Tewiolite  derselhi'ii  au«».  Dasd 
diese:^  Verhiiltni.-«'  ki  in  ;<utalligt's  ist.  h'uchtet  solort  ein.  whuü  muu  be- 
rücksichtigt, üa£i>»  i)Hiui  8ä(]*ilin^c  da&  i n  <(er  Entwickeluug  am  ineiateu 
jEurilcka-ehlieHene  Gewebe:  das  Kiiocltengt webe  ist,  welches  aber  sich 
nach  der  Geburt  sehr  r.isch  l'orteniwu  k;jlt.  /u  dieser  Kutwickeluug  aber 
bedeutender  Mengen  phospliurnaurer  Enleu .  und  namentlich  phosphor- 
saureii  Kalks  bedarf.  Ebenso  weni«;  /ufjillig  ist  es,  dass  üich  da»  Caseiti 
der  Milch  mit  der  lort^chreitendeji  LuLwiukelung  dea  Süu^^liiig?  vermehn, 
da  in  dem  Maa^*se,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Ma?se 
smiinioit^  sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Albuniinftteo  in  der  Nahrung, 
die  sur  Entwickeluug  der  Orgaue  verwendet  werden,  steigert.  Auch 
der  höhere  Fettgeh«lt  der  Milch  gegenüber  dem  durehaehnittliebMi 
Fettgehalt  dee  NahningAawiMee  Erwachnener  findet  in  den  Ern&hrangs* 
Terh&knissen  dea  Säuglings  teine  genügende  Brkl&rting,  doch  werden 
wir  auf  einen  anderen  möglichen  Grund  dieee»  Verhftltnirtsea  noch  bei 
anderer  Vexaalaasang  surilckkommeo. 

Man  hat  auf  Grand  der  Thateache,  dane  die  Praaeamileh  Jahre  lang 
die  einzige  und  durch  nichts  voliatändig  zu  eraetaende  Nahrung  dea  kind- 
Uehen  Organiamua  iit,  die  Milch  ala  ein  Normalnahmnganiittel  anaehen 
sn  dSrfen  geglaubt,  und  daa  Miachungarerhiltniaa  der  Albnminate,  Feite, 
Kohlehydrate  bnd  Salze:  10  Thle.  Albnminate,  10  Thie.  Fett,  20  Thk. 
Zucker  und  0,6  Thle.  Salze  in  der  Milch  ab  daa  dem  Organiamua  <lbe^ 
hanpt  entaprechende  betrachtet  Nach  dem  Gesagten  bedarf  es  keiner 
Erläuterung,  daaa  diese  Voravaaetznng  im  Allgemeinen  unrichtig  ist,  uikI 
in  der  Nutzanwendung  einer  bedeutenden  Beschränkung  bedarf. 

In  jenen  Fallen,  wo  die  Mutterbrust  dem  Säugling  keine  oder  nur 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muaa  Surrogaten,  zur  Milch  der  Thiere, 
die  Zutiucht  genommen  werden,  und  diejenige  wird  natörÜcb  den 
Zwecke  am  beaten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zu«ammenaetzung  jener 
der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen  Fingerzeig  las.«eii 
^  wir  das  Verhültniss  der  Bestaudtheile  in  der  Frauenn)il<  Ii  und  in  dei- 
Mtlch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusaminengestelU  i'olgen^ 
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BastandtheDe 

für 

Fraueti- 

Kuh- 

Ziegen- 

Schaf- 

Stutoi- 

1000  TbeUe 

müch 

mileb 

milch 



milcb 

nülch 

müch 

WaH«r.  .  .  . 

857,05 

808,58 

889,88 

910,94 

898,87 

Fmu  StoAb .  . 

110,98 

149,95 

180,49 

100,11 

89,70 

171,08 

CttMin  .... 

WM 

48,98 

88,80 

i 

— 

5,70 

19,99 

i  53^42 

1  20,18 

j  10,41 

fiatter  .... 

96,06 

48,05 

43,57 

58,90 

19,50 

08,72 

MUdmudur .  • 

4S,64 

40,97 

40,04 

40,98 

StfM  .... 

l,3ö  j 

5,48 

G,22 

C,81 

1  57,02 

j  80,50 

1 

iSacli  d«  !i!  aufstüigenden  Gehalte  an  den  Uauptbedtaiidtheilea  kom- 
men  die  Milcliaurteo  in  folgende  Reihen: 


A  n 

W  a  f  •  e  r 

Ad  A  1  b  q  m^i  n  a  I  e  n 

828,87 

• 

16,41 

889,89 

90,18 

857,05 

89,94 

Ziegenmilch  . 

868,58 

40,59 

■Vauenniilch 

889,08 

53,42 

910,94 

54,04 

A  n 

Butt« 

r 

An  BlilchKucker  und  S«1mo 

•     ■     •     •  • 

19,50 

45,02 

90,00 

45,86 

48,05 

4Ö,20 

48,57 

47,79 

SrhafiJiiKh    .  . 

•     •      •     •  « 

58,90 

57,02 

C8,72 

8C,50 

In  B«rag  auf  das  Verhältmai  you  Hilohinoker  und  Salsea  ist  »ber 
sn  bomerktti,  du»  bei  derEsele-  tuid  Statoamiloh  MOobsiioker  und  Sftlse 
edlectiv  beitimmt  worden«  und  dMi  flir  lioh  beroebnet  der  Uikbsueker- 
gehftlt  der  FnwieDmileh  UVher  ist,  wie  der  der  Knb-»  Siegen-  und  Schaf* 
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milch.  Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  daa  Resultat,  daas  vwar  keine  der 
aufgeführten  MUchsorten  der  Frauenmilch  auch  nur  annsbemd  gleich 
zusammengtfdotzt  ist,  daas  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  näehsteD 
kommt.  Dam  unverdfinnte  Kuhmilch  ▼on  Säuglingen  in  der  Begel  nicht 
Fertragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genfigende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  Wasser  verdflnnt,  und 
ihr  etwas  Milchsuoker  sosetst,  kann  man  sie  der  Frauenmilch  im  höok* 
sten  'Grade  ähnlich  machen.  Anch  eine  Mischung  von  1  Thl.  Knh- 
milch  und  2  Hiln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Terhftltniss. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel 
für  Erwachsene  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  io 
eine  Form,  welche  den  Transport  Yon  dem  Productionsort  aus  nach  einen 
weiteren  &eise  des  Oonsums  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 


Zur  gerichtliohen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

«.vrMitii.he         Zuweilen  wird  an  Jon  Chemiker  von  Seite  des  Gericltts  die  Frage 
Chemie  der  ^^^^      Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestficken  von  Milch 
herrfihrcn.    Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage 
geben  die  äusseren  Charaktere  derartiger  Flocken,  und  ihr  chemische« 
Verhalten.  Milchflecken  sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  «rieh  etwas  steif 
an,  und  haben  meist  umschriebene  Ränder.    Wenn  man  einen  derartigen 
Flecken  mit  etwas  (wenig)  Wnsser  aufweicht,  und  einen  Tropfen  der 
FlUspigkeit  unter  das  Mikr<».skop  bringt,  so  erkennt  man  gewöhnlich  ohne  , 
Schwierigki'it  die   ^tilchkiigeb'lieii.     Eine  ;indere  pjirthie  der  Flecken 
extraliirt   man  mit   kaltem    W  is^^er  und  priiTt  die  ültrirte   Lösung  aul  i 
Casem;  eine  dritte  Probe  er-*eli<*ipft  man  unter  Zusatz  von  etwas  Kali 
mit  Aether,  und  verdunstet  die  ätherische  Lösung,  wobei  die  Fette  der  ■ 
Milch  als  Rückstand  bleiben.    Einen  weiter  mit  verdiinntem  Weingelb  '. 
bereiteten  Auszug  endlich  prüft  man  mit  der  Fehl  in  l--' sehen  Flüssig- 
keit auf  Zucker.    Ein  positives  Ergebni:<3  aller  dieser  V  eroucUe  i*t  für 
die  Natur  der  Flecken  vollkommen  beweisend. 

Ks  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milciivei-  ' 
käufer,  die  Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindtTu  oder  /\i  ver- 
zögern.   Zu  diesem  Zwecke  wird   häufig  Natronbicarbonat  angc-  i 
wendet.    Das  Bicarbonat,  indem  es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig  , 
sättigt,  yerhindert  dadurch  die  Gerinnung  des  CaseVos.   Viooo  doppelt«  i 
kohlensaures  Katron  genügt  zu  diesem  Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhn-  ^ 
liehe  Mischnng,  Conservatenr  du  lait  geheissen,  besteht  ans  eioer 
IidsuDg  Ton  95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natron  In  905  Grm.  Wasser. 
Zur  heiBsen  Jahreszeit  setst  man  1  Decilitre  dieser  Lösung  an  20  Litre 
Ifileh. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusats  von  kohlensaurem  Ns- 
tron  zur  Milch  lo  entdecken,  besteht  darin,  die  fragUohe  Milch  mit  dsn»  ; 
gleichen  Gewicht  Alkohol  ku  Teraetzen,  wodurch  das  Casel'a  gefäUt  wiri 
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Mao  erhäU,  wenn  koblenSMires  Natron  sqgeBfltxt  wurde,  ein  alkaliteh  rea- 
girendes  FUtrat,  weichet  abgedampft  einen  mit  Säuren  brandenden  Bfick- 
stand  hinterliiegt. 

Ee  ist  beachtenswerth,  das»  ein  geringer  Zneats  von  kohlensauren 
Natron  znr  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Bdgensefaafteo 
uicht  wesentlich  alterirti  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der 
Goosnmenten  naohtheilig. 

Auch  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  venögert  , 
G^ekochte  Mildi  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Geruch  und  Geschmack 
zu  erkennen,  aber  nach  den  Angaben  Quevenne's  auch  durch  Lab* 
Gekochte  Milch  wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coagu- 
lirt,  wie  normale.  Jedeolallä  i»t  bei  diesem  Verfahren  mit  normiüer 
Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen.  Wenn  nach  Vorlauf  von  10  Stun- 
den die  normale  Milch  coaguUrt  ist,  während  die  verdächtige  noch  flüssig 
erscheint,  so  spricht  diess  für  die  Annahme,  dass  die  Milch  gekocht  wurde* 
Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verlalschter  oder  abnormer 
Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren  keineswegs 
volle  Sicherheit  dar. 

Zur  Oonservation  der  Milch  (bei  Seereisen  u.  s*  w.)  sind  ▼er»  CoDMrva- 
sehiedene  Methoden  yorgeschlngen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  besten  ent-  muh^ 
sprechende  ist  die  von  Lignac  Sie  besteht  darin,  ni  sehr  guter  Milch  auf  je 
1  Liter  75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setsen,  und  hierauf  die 
Milch  im  Dampfapparate  in  flachen  Gelassen  untor  beständigem  Um- 
rühren auf  V/j  ihres  Volumens  einzudampfen.  Der  Rückstand  wird  in 
cylindrische  Blechbüch.^cn  gebracht,  und  nach  der  Apper tischen  Me- 
thode hermetisch  verschlossen* 

Gine  der  gewöhnlichsten  Verfälschnngen  der  Milch  ist  ihre  Ver-  v«»fiUcbu». 
dflnnung  mit  Wasser*  Andere  sind  der  Znsats  yon  Zucker,  Stärke,  Mehl,  C*^^' 
Dextrin,  Reis-  und  Gerstenschleim,  Gnmmi,  Eiweiss  und  Eigelb,  Cara* 
mel,  Tbomaszncker,  Leim,  Hausenblase,  Liquirizsensaft,  Cichorien,  Blu^ 
semm,  Mandelmilch,  Gehirn.  Auf  welche  Weise  alle  diese  Verrälschun» 
gen  ansgemittelt  werden,  diess  zu  beschreiben  gehört  in  das  Gebiet  der 
gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschränken  uns  darauf,  in  den  allgemein- 
sten GrnndsQgen  anzugeben,  wie  man  eine  Verfälschung  der  Milch  mit 
Wasser  zu  ei^ennen  sucht,  und  wie  man  Uberhaupt  die  Milch  auf  ihre 
GOte  prfift. 

Eine  genaue  chemische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  mkiipffobM. 
sichersten  zum  Ziele  Itthren,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode 
^  die  sanitätspolizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten,  nnd 
gerade  hier  erscheint  eine  solche  Controle  am  nöthigsten,  scheitert  an 
zwei  Umständen:  an  dem  Zeitaufwands,  welchen  jede  derarti^re  Analyse 
erfordert,  und  der  die  nahezu  gleichseitige  Prüfung  vieler  Müchproben 
inmöglich  macht,  und  daran ,  dass  eine  solche  Analyse  nur  von  einem 
gewandten  Chemikttr  ausgeführt  werden  kann. 

•7» 
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Man  hat  deshalb^  om  die  hUtiBgste  aller  MilehftlBchoiigen :  die  Ver- 
dOnnoDg  theüweue  auch  wohl  sohon  abgerahmter  Milch  mit  Waaaer, 
rasch  und  ohue  beeonderea  Aufwand  von  Geschicklichkeit  an  erkennen, 
verschiedene  Methoden  ersonnen  und  in  Anwendung  gesogen.  Diese 
Methoden  beruhen  alle  anf  der  Anwendung  von  Mcssinstrumenten,  durch 
welche  man  den  Wassergehalt,  den  Zuckergehalt  und  den  Bahmgehalt 
der  Milch  approximativ  ermittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Instromeote  sind  folgende: 
Das  Hydrolactometer  von  Zenneck.  Es  hat  den  Zweck,  aus 
der  Dichtigkeit  oder  der  Menge  der  aus  einer  cremcssenen  Quantität  Milch 
gewonnenen  Molken  anf  den  Wasserjjehalt  der  Milch  zu  gchliessen.  Der 
Apparat  besteht  ans  fwei  Messcylindern.  In  dem  einen  (  ylinder  wird 
die  Milch  abgemessen,  hierauf  mit  einigoii  Tropfen  verdünnter  Salzsäure 
COagulürt,  etwas  erwärmt,  und  in  den  anderen  (  ylinder  filtrirt.  In  die- 
sem letzteren  zei^'t  eine  Marke  die  nn-^oer-^te  Gieuze  der  möglichen 
Molkenquanlität,  und  ein  etwaiger  Mehrbetrag  ist  zugesetztes  Wasser. 

Das  Lacto?<-o|)  von  Donne.  Dieses  Instrument  hat  den  Z\vev  k, 
den  Buttergehah  *U  r  Milcli  auszumitteln.  Es  besteht  auii  zwei  ;iüt  emeui 
feinen  SchraubeagüUg  ineinander  laufenden  Cylindera ,  die  an  ciuem 
Ende  durch  Glasplatten  geachloasea  sind,  hikI  zwischen  dieaen  letztereu 
die  zu  prüfende  Milch  einschliessen.  Da.^  Ganze  hat  die  Form  und 
Einrichtung  eines  Opernguckers  uud  beruht  auf  der  Messung  de«  Gimdas 
der  Durchsichtigkeit  der  Milch.  In  dünnen  Schichten  wird  die  Milch 
durchscheinend,  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Mikhkfigelohen  m 
enthalt  Kine  auf  analytische  Beetimmongen  sich  beaiehende Boala  seigi 
deu  üuttergehalt  in  Froeenten  an.  Die  MesMng  der  Milch  gescMehi  in 
der  Weise,  daas  man  in  einem  dnnklen  Zimmer  anf  eine  Entfernvng  Ton 
drei  Fuss  eine  Kenenflamme  durch  die  Milcheohicfat  betrachtet,  nnd  da« 
Initroment  ao  einstellt,  daM  die  Flamme  noch  eben  sichtbar  ist. 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Bec- 
qnerel  ist  ein  nach  den  gegenwärtigen  Prineipien  construirter  nnd  aaf 
kleinere  Dimensionen  rarÜckgeOlhrter  mit  einem  Aoalyscfur  veraehencir 
Folarisationsapparat.  Seine  Anwendung  stimmt  mit  jener,  die  man  Ton 
ihm  sur  Bestimmung  anderer  Zackerldsnngen.  macht,  überdn.  Man  eoi^ 
gqlirt  eine  gemessene  oder  gewogene  Menge  Milcb,  bringt  die  Molken  in 
die  Bdhre  des  Apparates  und  iiestimmt  die  Ablenkung  des  polarisirten 
Lichtes.  Nach  einer  Tabelle  findet  man  den  den  Graden  der  Ablenknni^ 
entsprechenden  Milchtncker'-  nnd  den  diesem  entsprechenden  Wasserge- 
halt der  Milch. 

Das  Laoto-  oder  Cremometer  von  Dinoconrt  nndQaeyenne. 
Daa  Instrument  besteht  ans  einer  14  Centimeter  hohen  Eprouvette  mit 
Fuss  und  Gradeintheilung.  In  diesem  Cylinder  lässt  man  die  Milch 
24  Stunden  stehen,  am  besten  an  einem  kühlen  Orte,  und  liest  dann  die 
Höhe  der  Rahmschicht  am  Instrumente  ab.  Gute  Milch  soll  nicht  unter 
10  Volumprocente  Eahm  geben. 
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er  von  Quevenne  ist  ein  gewiHitiliches  Arao- 
meCar  ntt  einer  empiriKhen,  für  den  Zweck  des  InAtramentes  eonstrnir- 
ten  fieale.  Des  Instromeiit  hal  ferner  eine  doppelte  Scala  für  abgerahmte 
and  nioht  »bgerahmte  Milch. 

Ein  ganz  ähnliches  Irntrument  ist  das  CentesimeloG a1  n  r-t  n m eter 
von  Ch  oval  Ii  er.  Beide  dienen  znr  Bestimmung  des  specifischen  Gewich- 
tes der  «ibgerahmten  und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der 
letztgenannten  Instniniento  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremometri- 
»ehen  Methode  unter  genauer  BerÜcktichtignng  der  Temperatur. 

Mao  beBtimmt  nämlieh  de«  spedAsebe  Gewicht  der  nicht  abgerahm- 
ten Milch  mtttelti  eine»  der  snletst  genannten  Instramente  und  bei  einer 
bekannten  Temperator,  bestimmt  in  einer  iwelten  Operation  den  Bahm- 
gehaU  jnitCeUt  des  Cremometers«  und  in  einer  dritten  Operation  das  spe- 
eifitebe  Gewicht  der  abgerahmten  Milch  anter  Notimng  der  Temperator. 
Ans  diesen  combinirten  Daten  iSsst  sich  naeh  vorhandenen  Tabellen  der 
Wassergehalt  der  Milch  berechnen. 

Das  fpeeifische  Gewicht  der  Milch  an  und  für  sich  giebt,  wie  wir 
bereits  weiter  oben  erwähnten,  darchana  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Za- 
samroensetsnng  der  Milch* 

Nach  dem  \'or>chl;ige  von  Pog^iale  kaiui  man  den  Zuckergehalt 
der  Milch  auch  durch  eine  titrirtf  (FeUling'sche  oder  Ha  rr  eswiTsche) 
Kopferlösung  bestimmen,  W(»l>ei  man  genau  so  verfährt,  wie  bei  der  Be- 
stimmung des  Zuckers  durch  dio  Titrirniethode  überhaupt.  Man  kann 
zn  dieser  BePliiiiriuug  die  Molken  oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  ver- 
dünnte  Milch  lür  sich  vorwenden  (Boudet  und  Boussingault). 

Endlich  hat  mau  in  letzter  Zeit  zur  Bestimmung  des  Wasscrgebal« 
tes  der  Milch  die  halymetrische  Methode  vorgeschlagen  (Rcichelt). 

Eine  sehr  klare  und  Icichtfaa^tliche  Beschreibung  der  Cheyallier'- 
schen  und  Qnevenno'schen  Methoden  zur  Prüfung  der  Kuhmich  findet 
man  in  dem  mit  Sachkenntnis."  und  Erfahrung  <]^esciiricbenon  Schriftch^n : 
Chr.  Müller:  Anleitung  zur  Prüfung  der  Kuhmilch,  Bern  1857. 
Vergl.  nu«=?erdem  :  M.  A.  f'hpvallier's  Dictionna  irc  des  altora- 
tions  et  fulsificataona  des  substances  alimeAtaireSt  Paris  1855 
(2,  edition).  , 

Literatur  zur  Ch«inie  der  Milch:  Unndwörterb.  der  Ph^ysioL  Artikel 
MOdi  (Scherei).  —  Lndwig:  Lehrb.  der  PHjriiolegt«  StoAofl.  SterBead.  8.449. 
—  If  oletehett:  Phjsiologio  der  Nalinniginitlel.  Gtouea  1859.  —  V.  C.  Knapp: 

Die  Nahrangsmitiel.  Brauasdun^  184S.  ~  Lehmann:  Znoohcmlc.  !!•  uUlbor^ 
1858.  S.  252.  —  Becquprel  u.  Vernois:  Compt.  rrnd.  T.  XXXVI.  p.  188. 
Annal.  d'Hypi^ne  publ.  Avril  1K57.  T.'Union  !R57.  2n.  —  Hoynsius:  Biulrage  tot 
de  kennie  ran  de  melkafticheiding.  Nedcrl.  Lancct  V.  Ö03.  —  Joly  et  Filhol: 
Bechercbes  rar  k  litt  Hda.  de  l*seftd.  r.  de  Belg.  Biesilles  185«.  Compt  read. 
1858.  T.  n.  p.  1018.  —  F.  Heppe:  Arcb.  t  peth.  Anst  Bd.  Xm  8.  417. 


Digitized  by  Google 


4S2  Chemio  der  thierischen  Flüsngkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


V.   Chemie  des  thierisehen  Samens» 

Die  chemische  Natur  des  thicrischen  Samens  ist  nuoh  unvollkotiuneij 
Ptudirt,  und  die  darüber  augeHtcllten  Untersuchungen  haben  im  (ian7f»n 
wenig  Auf^clilus»  darüber  gebracht.  Der  Samen  kann  als  ein  reinem 
Secret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betmchtet  werden',  da  ihm  immer 
das  Secret  der  Prostatadrüse  beigeniiiclit  ist. 
Phy»ikft-  Physikalische  Charaktere.    Der  thierische  Samen  stellt  eine 

i»kttw»V*'*'   schleimige,  klebrige,  weissliche  Flüfijiigkeit  von  eigenthümlichem  Geruch 
dar,  welche  alsbald  nach  der  Ejaculation  gallertig,  bald  darauf  aber 
dünnflüssig  wird.  Die  Resotion  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkali^^ch. 
An«tomiuht        Anatomische  Charakter«.  Di«  anatomische  Analyse  cerlegt  den 
ObMakiwAi  8amen  in  einen  flfi&sigen  and  einen  anfgeschwemmten  Thell.  Leteteren 
die  Formelemente  dM  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatosoiden  oder  Samenfäden:  sich  lebhaft  be- 
wagende  fadenförmige  Gebilde,  deren  eines  Ende,  der  sogenannte  Kopf, 
kolbenförmig  yerdickt  ist.  Der  längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträi^ 
dnrchsehnittlieh  0,0012'^  der  Qnerdorchmesser  0,0012^'.  Die  Länge  des 
Schwanses,  welcher  nach  hinten  immer  dflnner  wird  nnd  in  eine  kaum 
sichtbare  Spitze  auslfinft,  wechselt  zwischen  0,008  bis  0,0 12*^.  Die 
Länge  der  ganzen  Samenfilden  beträgt  daher  etwa  0,013  bis  0,01 4'^^; 

b)  ans  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlichen, 
blassen,  fein  granolirten  Zellongcbilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Verhalten  eine  grosse  Aehnlii  hk'  it  mit  den  farblosen  BlntkÖrperohen  zeigen. 
Vörden  Pubertätsjahren  enthält  der  Same  nur  Samenkörnchen,  und  dasselbe 
ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chronischen  Krankheiten  der  Fall; 

o)  aus  mehr  zufälligen  Formelementen:  K]Mthelien  der  Schleim« 
baut,  Prostata»  und  Schlei mkörperchen.  l  eher  die  histologischen 
Verhältnisse  dieser  F^lcmente  sind  die  Hand-  und  Lehrbttcher  der  allge- 
meinen Anatomie  und  Histologie  nachzusehen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Samens. 

^^limiliuht  Wasper,  —  Spormatin,  —  Fette  (pho^phurh;tlrigc —  Myelin 

qJJJi^^*      (im  Samen  des  Stieres),  die  :i  n orga  n i s o Iumi  Salze  de>   Hinte?;  — 
vorwiegend  phosphorsaurc  alkalische  Erden  und  Chlornatrium. 

Aligemeines  chemisches  Verhalten  des  Samens. 

Allgemein«»  Wird  Sanicn  iJiiL  \Va«Per  vci fuipclu ,  so  setzt  er  ein  schleimiges 

Wrtuaten.    Sediment  ab;  wird  diese  Flüssigkeit  gekorht,  so  wird   sie   niciit  fniher. 

Versetzt  man  sie  aber  mit  Alkohol,  so  findet  eine  volUtändige  Gerinnung 
statt.    Wird  der  Samen  eingetrocknet,  so  löst  sich  das  Spermatin  nicht 
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wieder  in  Wasser  auf.  Das  in  Wasser  nnlöglich  gewordene  Spermatin 
wird  durch  Terdllitt^  Alkalien  aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  aber  durch 
coneentrirte  Alkalien  wieder  prftcipitirt  Essigsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  üeberjehoss  des  Fällongsmittels  vdeder  löslichen  Nieder- 
schlag.  Bei  dmrSelbsftsersestnng  des  thiertschen  Samens  bilden  sich  sehr 
hlnftg  Kryetalle  von  phosphorsanrer  Ammoniak-Magnesia. 

Chemisches  Verhalten  der  i>amenfäden. 

Die  Samenfäden  der  Sängethiere  werden  weder  durch  coneentrirte  chcmi>cbe* 
Minemle&ureR  noch  durch  Essig  ToUständig  geldsL  Schwefelsäure  und  der  smomi* 
Salpetere&nre  ftrben  sie  gelblich.  Durch  das  Millon*sche  Reagens 
seheinen  sie  roth  geflirbt  su  werden.  Kohlensaures  Natron  ist  ohne 
Einwirkung  darauf,  kaastischea.  Ammoniak  löst  sie  nursnmTheil,  dagegen 
Vö»en  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlange  in  der  Wärme  auf.  Beim  vor- 
sichtigen Glühen  des  Samens  erhielt  Valentin  eine  Asche,  welche  noch 
ganz  die  Form  der  SamenHiden  besass.  Der  Fäiilni:?s  widerstehen 
sie  sehr  l.inge.  Donnö  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wochen  im  faulen 
Harn.  Auch  in  Snmenilecken  lassen  sie  sich  noch  nach  langer  Zeit  beim 
Aufweichen  wahrnehmen. 

Der  Hauptbestandtheil  der  Samenfäden  ist  ein  unlö^llclies  Albumi- 
noid,  ausserdem  enthalten  sie  viel  phosphors'iure  Salze  und  etwa  4  l^roc. 
eines  weichen  butferrirtigen  (pho?phorhaltigen  r)  Fettes. 

Frcricbs  ist  der  Ansicht,  d  die  unentwickelten  iSamenfäden 
MUS  eiiienj  Albuminat  im  engeren  hiune  bt'.'-tehen,  welelies  .sn-tfcr  in  eine 
der  Hornäabstaoi«  oder  dem  Schleimstotf*  ähnliche  bub.'^tauz  übergeht. 

Quantitative  Znsammensetsung  des  Samens. 

Bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  über  die  chemischen  ^w^tiv. 
Verhältnisse  des  Samens  ist  es  nicht  so  verwundern,  dass  auch  die  quan-  muoh«.'"' 
titative  Zusammensetsnng  desselben  noch  sehr  wenig  crforseht  ist.  Wir 
besitsen  weder  eine  genaue  Analyse  der  orpani?chen  Jicstandtheile  des 
Samens,  also  Bestimmungen  über  das  Gewiehtsverhiiltniss  des  Sper- 
matins, noch  exacte  Aschenanalysen.  Die  wenigen  Analysen  des  Sa- 
mens beziehen  sich  überdies^  ant  den  Samen  veifchitjdener  Thiere. 
Kine  quantitative  Analyse  de?  nieaschlichen  Samen«?  wurde  nur  von 
Vaoqneltn  ange?lelll.  i-ft  aber  gegenwärtig  kaum  mehr  verwefthbar, 
da  die  Angabe  der  anal\ ti.sehen  Methode  fehlt,  und  dauiit  auch  jeder 
Maap??tnb  für  die  Henrtheiluug  dea  Werthes  der  Analyse. 

Wir  Stelleu  die  wenigen  vorhandonen  quantitativ-analytischen  Daten 
über  tlneriarhei\  Samen  tabellarisch  zusammen,  ohne  weitere  Bemet« 
kuDgen  daran  m  kuüpteu. 
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Tabclln 
r\nrhe  7.a- 
><>iinmon8t«l- 
liiiig  der 


«»piTIIIACOU- 

rrenMal. 


Tl  krilllUlJg 

ron  SuaeU' 


BMUrodtheile 

ftir 

1000  Theile 

Ifensebli- 
eher  Sa- 
men. 
Vaoqaeli» 

8tieniiiB«ii.  Kdliker 

L 

U. 

UI. 

IV. 

Wasser  . .  *  •  > 

900,0 

830,94 

819,10 

890,60 

819,40 

Fsste  Stoffe  *  . 

100,0 

179^ 

160,90 

17S,12 

179,40 

180,60 

Spermatin  und 

Utk  rt 

163,65 

147,02 

158,0 

2t,G 

Salze  .... 

40,0 

2ti,41 

- 

25,10 

2G,87 

18,11 

Auflallend  ercoheiiit  in  «allen  dieflon  Annlyaen  der  gegen  die  übrigen 
thierischeu  Fiiisaigkeiteu  sehr  überwiegende  hohe  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen.  Dass  unter  diesen  wieder  die  phosphoraauren  Erden  in  den 
Tordergiund  treten,  wurde  im  Allgemeinen  schon  erwähnt.  Von  den 
iOpr.Mill.  aiiorganiseheii  Salzen,  welche  YftuqneHn  bei  seiner  Analyse 
dea  mensehUehen  Samens  fand,  waren  80  pr.  Mill.  ans  phosphoreanrem 
KaJk  bestehend.  « 

Ueber  die  Schwankungen,  welchen  die  ZoBammenietenng  des  Samens 
unter  Terschiedenartigen  physiologischen  Einflflssen  unterworfen  ist»  lie. 
gen  ebenso  wenig  Untersnchnngeo  Vor  wie  Ober  die  pathologischen 
YerSndentngen,  welche  derselbe  erleiden  kann. 

Ein  aus  petrificirteni  Samen  bestehendes  Concrcment  wnr  l'  \hti 
O.  Ii  eck  mann  unteräucht.  Dasselbe  «tannnte  niif»  dein  Ductus  rjirula- 
torius  eines  alten  Mnnncs.  Pas  Concrcment  bestand  aus  phodpliors*aii  rem 
und  kohseusanrem  Kalk  und  Magnesia^  »lie  daraus  durch  Sal««8nre  aus- 
gezogen wurden,  und  ans  organischer  Substanz,  die,  abgesehen  von  eini- 
gen dünnen  Lafjen  epithelartiger  Zellen,  nicht«  enthielt  wie  deutlich  er- 
kennbare Samenfäden,  die  durch  ein  in  Essigsäure  und  Sal/siiuii'  anlc^s- 
Uches,  in  Alkalien  schwierig  lösliches  liindemittel  zusammengehalten 
wurden. 

Ueber  die  chemischen  Vorg^än<^obci  der  S  am  e  n  b  erc  i  t  u  n  g  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bcd^'ntnnn  desselben 
bedarf  keiner  Erörterung.  Das  Wenige,  was  wir  übr  r  m,'  chemischen 
Eigenschaften  wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Autkli»rung  der  Rolle 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt. 

Erkennung  von  Samenfleeken.  Es  ist  suweilen  bei  gerichtli- 
chen Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschltus  darflber  sn  erhalten, 
ob  Flecken  auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrflhren.  Die  ftusae» 
ren  Charaktere  derartiger  Samenflecken  geben  Air  die  Beurtheilnng  des 
Falles  suweilen  Anhaltspunkte.  Die  Flecken  sind  graulich-  bis  gelblieh- 
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wei«f,  zeigen  acharfe  und  «liinklero  ('(niloiiron,  und  fühlen  sich  steif  an. 
Allein  ein  vollkommen  .«icheres  chejnisches  Verfahren  rn  ihrer  AusmiUe- 
lung  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  untrügliche  Methode  ihrer  Au^mitie- 
luDg  ist  die  iiilki  nsk  )[  jpche  ünfersuchnng  und  Canntntirnng  der  Form- 
elemeote  des  Satnens,  der  Samenfäden.  Wenn  die  Flecken  nicht  gar  zu 
alt  »ind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  aufzureiben  oder  auszuwaschen, 
wenn  sie  endlich  nicht  in  spärlich  .sind,  so  kann  einem  mikroskopischen 
Nachweise  der  fraglichen  banionfäden  ein  erhebliches  Hinderniss  um  so 
weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfaden  der  Fäulniss,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten,  und  als  sie  überhaupt  auch 
in  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Bestfindigkeit  zeigen. 
Bei  mnw  dersrtigen  Unteimehong  wird  der  Fledten  mit  wenig  laawar- 
roem  Wasser  ausgezogen,  nnd  die  natQrlieh  nicht  flltrirte  Flüssigkdt  aof 
SAmenAlden  unter  dem  Bükroskop  antenneht.  Es  ist  sweokmässigt  weon 
man  Grand  hat  anranehmen«  dass  die  Formelemente  des  Samens  nnr 
spirlieh  Torhanden  sind,  den  w&sserigen  Auszog  der  Flecken  in  ainem 
spita  salanfenden  Glase  (Champagner*Glas)  oder  noch  basser  in  einem  an 
einem  Ende  nt  einer  Capillare  anagesogenen  und  aogeschmolsenen  Glase 
doreh  etwa  24  Standen  absetsen  an  lassen«  nnd  daan  den  in  dar  Spitae 
surttokbleibenden  Tropfen  genan  mikroskopisch  an  prüfen»  0a  die  Samen* 
ftden  ▼ermöge  ihres  speeifisehen  Gewichts  sedimentiren,  so  werden  sie 
hier  am  Sicheraten  nnd  In  grSsster  Menge  anfsofinden  sein.  Kaeh 
den  Angaben  von  Orfila  seigen  Saroenfleoken  noch  nach  langer  Zeit 
beim  Aofweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigenthümllchen  Samen* 
genich*  Er  schlägt  daher  vor,  die  ans  dem  Zeuge  heraoagesohnittenea 
Flecken  in  einer  kleinen  Retorte  mit  sehr  woniir  Wasser  schwach  zu  er- 
wärmen. Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flflssigkeit  soll  deutlichen 
Samengemch  aeigen.  Nach  Eeinsch  soll  man,  um  den  Gteruch  deutlich 
lierrortreten  an  machen,  die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Wasser  in 
einem  Urglase  mehrere  Stunden  lang  digeriren  lassen,  and  sie  hierauf  in 
einer  Proberohre  zum  Kochen  erhitzen.  Der  Geruch  trete  am  stärksten 
hervor  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Kochens.  Als  weiterhin 
charakteristisch  giebt  Reinsch  an,  dnss  Samenflecken  auch  nach  dem 
t)igerircn  mit  destillirtem  Wasser  beim  Trocknen  wieder  steif  werden. 
Kndlich  wird  als  ein  gutes  Erkennuugsmittel  der  Samenflecken  auf  Lein- 
wand oder  anderem  iin^:efärV>te?i  Zeuge  angegeben,  da?»  aie  1  bi«  Afinu- 
ten  lang  massig  erhitzt,  laiilgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte 
ftlle  diese  Proben  in  ein^-elnm  Fällen  geben,  "o  reichen  sie  doch  allein 
füi"  sich  zur  zweifellt>-f n  *  ,,n^tatlrung  df»<*  .Samen'^  in  gerichtlichen 
Fällen  nicht  ans,  denn  Gei ucii:*eiri[)tirii|uiigcn  sind  subjecti?)  nnd  daher 
zu  Täaschuogeu  gar  zu  leicht  Veranlaiisuug  gebend. 
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VI.   Chemie  des  Schleimes. 

Unter  der  Bezeichnung:  thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio- 
logen und  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  Behr  verschiedene  Seerete« 
insofern  dieselben  den  Charakter  des  Seorets  der  eigentlichen  Schleim-' 
hinte  mehr  oder  weniger  allgemeitt  seigea*  Die  Bildnngssfefttte  dee 
Schleimes  sind  ▼orzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fiftche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Hänte*  Es  gehOren  hierher  die  Seorete  der 
eigentlichen  Sehleimhinte,  jcue  der  drSAenlosen  Sohletmhinte  (Kiefer-, 
Stirnbein-,  Trommel-  nnd  Keilbeinhöhlee),  der  Inhalt  gewisser  seröser 
SSeke  (Synovialsäoke,  Hygroma),  der  Inhalt  gewisser  Cysten«  endlich 
natfirliehe  ümwandlnngsprodnete  mehrerer  sogenannter  Colloide. 

Physikalische  Charaktere.  Dieselben  zeigen  bei  Schleim  von 
versehiedenen  BildnngsstKtten,  und  auch  bei  solchem  ron  dem  gleiohen 
Orte  aber  unter  abweichenden  Verh&Unissen  nicht  nnerhebltehe  Unter» 
schiede.  Der  Schleim  ist  bald  glasartig  nnd  dnrehsiehtig«  bald  kanm 
durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  nndurchsichttg  und  weisslich 
oder  gelblich  f nlbe,  endlich  auch  wohl  eiterartig  gelb.  Im  Allgemeinen 
ist  der  Schleim  fadenriehend,  doch  ist  seine  Consistenz  im  Uebrigen 
sehr  verschieden.  Der  normale  Schleim  ist  geroch-  nnd  geschmacklos, 
seine  Reaction  ist  nicht  constant« 

Anatom iache  Charaktere.  Der  Schleim  ist  ein  Gemenge  'ver- 
schiedener Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  während 
die  anderen:  seine  Formelemente,  darin  nnr  sospendirt  sind;  die  let*- 
teren  sind  folgende; 

1)  Epithelialzellen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt  wird, 
je  n.ieb  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  den»  Tfl  ister-,  Cvlinder- 
oder  Flimmerepithelium  angehörend.  Die.sclhcn  sind  dem  Schleime  mei«! 
so  reiehlich  beigemengt,  dass  sie  über  den  wirklich  gelcK^ten  Antheil  d;.> 
UeberL'ewicht  haben.  Von  dem  Verhältniiss  der  EpitUeiialzelleu  im 
Schleim  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  Uadiirch<- 
sichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schleimkörperchen  (cytoulo  Ivörperchen.  mit  den  Eiterkor- 
perchen  identisch),  granulirte  Zellen  mit  8  bis  5  Kernen,  die  besonder« 
aut  Zusatz  von  Kssigsänre  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der  Schloini- 
körperehcn  in  verschiedenen  Arten  v«n  Schleim  iät  sehr  verschieden. 
Bei  jeder  Schleimhautreizung  vertnehren  sie  sich  ausserordentlich ;  der' 
Catarrhalidche  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

3)  Einzelne  Zellenkerne,  Körncheuzellen  (sogenannte  £nt- 
xÜudungFkugeln),  Fetttröpfchen  and  Moleknlarkdrnchen,  und  zu- 
weilen conoentnsch  gestreifte  den  Amylonk&rperchen  der  Kartoffel  sehr 
Shnliche  Gebilde  (Hess al'  sehe  Körperchen).  Ilgmentmolekale  beobachtet 
man  im  Lnngenschleim  bei  melanotischen  Ablagemngen  in  den  Lnngcn. 
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Clieinische  Bestandtheile  des  Schleimes. 

Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin  (nicht  constant),  —  F'ette,  — 
Kx  f  r  1  {•  f  i  v«toffe,  —  anorganische  Sal/e.  Letztere  stinimen  mit 
denen  «ies  Hintes  fiberein.  Viel  f^hlornlkallon,  phosphorna  ure  ihm! 
schwpfoUaure  Alkalien,  pbosphorsaure  Erden  und  öpuren  von 
Eif>en<»xyd. 

Allgemeines  chemisches  VerhuUen  des  Schleimes. 

I)a^  clu'ini^rhe  Verlüilten  (lc>  8chl»'inic?  7'ei^t  Abweichnneen ,  <lie  vii(f«  meine* 
man  gegPnw;lrti<:  so  ziemlieh  allgemein  auf  den  Zustarid  zuriiekxiifiüiren  VerhliiMwr' 
sucht,  in  welchem  darin  der  Sehleimston'  enthalten  ist.  Man  nimmt  iiäm- 
li<'h  an,  da-s  derselbe  in  einigen  s«lileimigen  Flüssigkeiten  in  wirklicher 
Losung  enthalten  ?ei,  wähnmd  in  ge\\'i«i8en  Schleimarten,  die,  wie  t.  B. 
der  Nasenschleim^  sich  mit  Wasser  dnrchaufl  nicht  mischen  und  flUriren 
lassen,  der  Schleimstofl'  in  einem  aufgequollenen  Zustande  enthalten  sein 
würde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  Pflanzenschleim.  Es 
ist  fibrigeus  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss  aufgequollenem 
Schleimatoff  die  schleimige  Beschaffenheit  Ton  aufgequollenen  seil  ige  n 
Gebilden  herrflhrt,  oder  von  einer  amorphen  ausserhalb  der  leteteren 
bestehenden  imbibitionsfthigen  Masse  (Schlossberger).  Dass  mögli- 
chenreise  die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein  kdnnke,  dass  der 
ScMeimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst ,  bei  mangelhaftem  aber 
angelfist  wSre,  Ist  snerst  von  Simon  hervorgehoben  worden,  und  wird 
dnrch  die  Vergleichnng  beider  Arten  von  Schleim  swar  nicht  entschie* 
den,  wohl  aber  plausibel. 

Schleim  mit  Idslichem  Schleimstoff,  wie  ihn  St&deler  erhielt»  in. 
dem  er  Speieheldrflsen  mit  Glaspulver  aerrieb ,  hieraaf  einige  Male  mit 
kaltem  Wasser  aussog,  and  dann  die  £xtraction  mit  Wasser  fortsetste, 
Hess  sich,  obgleich  fadensiehend ,  bei  hinreichender  Verdünnung  mit 
'  Wan^or  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  ümn'Uiren  hinrage» 
setzt,  machten  die  Schleimlöstrog  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali  entzogen 
wurde,  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  {^(•hl»^im«^tofT-.  in 
dicken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schleirastoff  ist  elastisch,  dem 
lUatübrin  sehr  ähnlich,  und  tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf.  Durch 
Alkohol  entsteht  in  den  Schleiraarten  mit  gelöstem  Schleimstofl'  ein  weis- 
ses, faseriges  Gerinnsel,  welches  in  Wasser  wieder  löislich  ist.  Wird 
aber  derartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft.  s<i  ir^nt 
ftich  der  Schleimstoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Ein*»  v«'rdönnte  Auf- 
lösung von  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Scherer's  Heobnch- 
tnng  allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines,  rahmartigcs  Häutchen. 
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Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthält,  ao  wird  er  in  seiner  Lö» 
sung  durch  Kochen  nicht  getrübt,  sondern  eher  düuntiüssiger.  Bei  der  Be- 
handlung mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  er  viel  Tyrosin  und  Leucin. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimttoff,  z.  B.  Nasenschleim,  zeigt 
nach  Berzelias  folgendes  chemisches  Verhaltsn. 

Solcher  Sehleim  ist  in  Wasser  niebt  löslich,  kMm  aber  darin  bis 
sur  vollkoinnienen  Dnrohsiehtigkeit  anfqaetten,  wobei  sich  jedoch  diese 
Flflssigkeit  tn  Fidcn  sieben  IKsst^  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc 
ScUsim  enthält.  Bringt  man  das  klare  aber  fadenxiehende  Liqnidoni 
anf  ein  Filter,  so  geht  eine  dttnne  FlOssigkett  durch,  mid  der  ScUein 
bleibt  anf  dem  Filter,  wo  er  sich  nach  nnd  nach  verdickt  Dmh  Ko- 
chen mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  snsammen,  und  erhftrtel  mebL 
Verdflnnte  Salpstersftnre  coagdirt  ihn  oberflächlich,  nnd  färbt  ihn  etel- 
^  lenweise  gelb.  Digerirt  man  ihn  mit  verdttnnterSalpeteiaänre,  so  I5«t 
er  sich  allmählich  in  einer  fast  farblosen  FlOssigkeift  auf.  Dorch  ESsaig- 
säure  dag^n  schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  au  l5seo« 
ein.  Kaustisches  Kali  maeht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber 
Iftst  er  sich  sn  einer  dfinnen  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  nnd  durchsichtig. 

QnantitatiTe  Zusamroensetsung  des  Schleimes. 

QiantitatiTP  Bst  ciuer  Flüssigkeit  von  den  Eigen. sc  haften  des  Schleimes  kann  von 
aateimg;*^''  einer  exacten  quantitativen  Analyse  nicht  die  Rede  sein,  und  zwar  um  so 
weniger,  als  wir  kein  Mittel  kennen«  um  das  darin  wirklich  Gelöste  yon 
dem  Aufgeschwemmten :  ««einen  Formelementen,  su  trennen.  Doch 
sind  mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeftlhrt.  die  wir  der 
Vollständigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorheben,  das«  Ihr 
Werth  ein  beschi^nktor  isL 


A.   Löslicher  Schleim. 
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B.    Quelleodtsr  ächloim. 
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0^ 
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0^ 

Bemerkeiiswerth  erscheint  bei  diesen  Analysen  der  verhältniäsmä&iig 
keineswegs  aehr  bedeutende  Gehait  au  festen  btol!ea,  trotz  der  gewöhn« 
lieh  so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes. 

lieber  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  {  liysiolugisch«  und 
palhoiogische  Einflüsse  existiren  cliemische  Untersuchangen  nicht. 

Die  in  dem  Höhestadium  des  INaseucatarrhs  aecernirte  Flüssig-  Siiiicim  ui 
keit  ist  eine  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  den  serösen  Transsudaten  t>irrti. 
itimliche  albuiti mhaltige  und  aalzreichc  Flüssigkeit,  allein  ;iiu  h  sie  kann 
nicht  al',  roiuca  irausüudat  am^esehen  werden,  denn  eiueraeit«  enthält 
aic  nacii  den  Untersuchungen  von  liucliucr  nocli  Schleimstoff,  und  an- 
dererseits zahlreiche  wohlausj^ebildete  Schleimkörpcrchen. 

Der  Albomingehalt  ut  für  diese  Frage  bedeutungslos,  da  auch  nur* 
maler  Sehleim  nicht  selten  Albomin  eathftlt.  In  den  späteren  Stadien 
dM  Sdmnpfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  geD»  wird,  ioU  nach 
Boebner  deriellMi  ein  Fett  Ton  etgenthUmlicher  BeecbnlKuiheii  enthalten, 
walehee  gelb  iat,  und  die  gelbe  Firbuog  dieaee  Schlelnea  Teromoht. 

Zum  Sehleime,  trots  einiger  Vefiehiedenheiten,  gehören  noeh  das 
aogeoannta  CoUoid  der  pathologischen  Anatomen,  nnd  gewisae  schlei- 
mige Secrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  CoUoidmasae  verstehen  die  Pathologen  den  gallertigeu 
oder  auch  wohl  schleimigeii  Inhalt  gewisser  pathologischer  Nenbildangen. 
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Diese  Masaen  «ind  in  kAltem  und  heiBeem  Wasser  gewöhnlich  .iidIö«- 
lieh,  geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim,  und  Idsen  sich 
auch  nicht  In  Alkohol  und  Aether.  Wenn  sie  in  den  Znstand  der  Er- 
freiehang  ond  VerflfiMigung  fibergehen,  lösen  sie  sich  saweileo  in 
Wasser  und  gerinnen  aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demoach 
kein  Albumin.  Am  nächsten  kommen  die  CoUoidmassen  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  dem  Sehleimstoff,  unterscheiden  sich  aber  davon  wenig'- 
steiiä  in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwackelung  durch  ihre  Löslichkeit  in 
Essigsäure. 

Die  Gallerte  aua  einem  CoUoidkrebs  der  Lungen  wurde  von  Wtirtm 
untersucht.  Dieselbe,  in  Wasser  unlöslich,  wurde  beim  Abdampfen  in 
eine  weisse,  bliitterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkoliül  und  Aether 
ausgekocht,  in  ein  weissem  Pulver  überging.  In  Walser  quoll  dieses  schnell 
wieder  auf  uud  verwandelte  sich  in  oine  Gallerte.  Durch  längeres 
ICochen  mit  Wasser  schrumpfte  ?io  zusammen,  ohne  sich  merklich  zu 
lö-^en.  In  canstischen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkte  Esaigsäure  Trühung.  In  Essigsaure  war  sie  iiljjigens  we- 
nig löslich.  Bei  MO^C  getrockiu  t  gab  .«ie  l)ei  der  Elementaraualyse : 
Kohlenstoff  4ö,09,  VVasferstotf  7,47,  St ick8totr7,0U,  Sauer«toff  37,44  Pro- 
ceiit.  Nach  die«er  Zusammensetzung  wich  diese  CoHoiiiiuasse  von  allen 
bekannten  Albuminaten  und  Aibuniincüden  wesentlich  ab,  näherte  .sich 
aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  Uebergauge  des  ColKiiJ«: 
in  Wirklichen  Schleim  erfolgen  können,  noheint  den  vorliegenden  Beobach- 
luugun  zufolge  niiudesleus  sehr  wuiiräcliciniiuh. 

sdütim d«r        Schleim  der  wirbellosen  Thiere.  Limacin.   Alle  Mollusken 
*  sondern  eine  scbleinlige  Flassigkeit  ab,  die  ihre  Haut  schlüplVig  macht. 
Dieselbe  ist  meist  farblos,  oft  gans  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig 
oder  gelblich.    Näher  studirt  ist  das  sogenannte  Limacin,  und  der 
Schleim  von  Limas  agrestis. 

Den  Schleim  der  nackten  Ackerschneeken  fand  Braconnot  durch- 
sichtig und  farblos,  bei  Znsatt  von  wenig  Wasser  gaÜMiig,  bei  stacker 
Verdfinnung  mit  Wasser  einer  Albnminlösuog  ühnlich,  schwach  alkalisch. 
Mit  Wasser  verdünnt  lässt  er  sich  flltriren,  und  seine  Lösung  wird  durch 
Säuren,  durch  Gallustinktur,  sowie  durch  Metallsalze  niedergeschlagen. 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quillt  er  in  Wasser  wieder  auf.  Beim 
Koc&en  geriimt  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  Wasser 
Idst  sich  der  Schneckenschleim  vollständig  und  verwandelt  sich  dann 
beim  Kochen  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnliche 
Masse.  Bleibt  die  alkalische  Lösung  oder  aucli  der  urspröogliche  Schleim 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen,  so  wird  die  Lösung  dann  durch  Säuren 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefallt.  Bringt  man  die  Schnecken 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke»  fadenziehende  Flüssigkeit,  welche 
von  Säuren  zu  einer  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  FUtriren  als  durch- 
sichtige Masse  zurückbleibt. 
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Von  diesem  Schleim  unterscheidet  Bracouüot  das  Limacin.  Umtcü». 
D;i8J*elbe  wurde  erhalten,  indt  in  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Rückstand  mit  wenig  Waas,  r  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
Aer  geknc\il  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  beim  Erkalten 
weisse  Flocken,  das  Liinaciii.  au;?.  Dasselbe  ist  weiss,  leiclii  pulvern, 
tutiit  ^ich  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber  in 
kuctiendem,  aus  dem  e%  beim  Erkalten  herausftÜU.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  wird  durch  MetelUalze  gefallt.  In  alkaliBchem  Waa^te  i»t 
das  Limacin  leicht  löslich,  nad  in  dieser  Lösung  erseugen  Sfttireo  im 
Ueberschosa  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  so  einer  fast  farblosen  Flfls«igkett,  nach  deren  Verdansten  es 
tmverftndert  surfickbleibt  £s  ist  stickstoffhaltig,  and  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Lösongen  an  der  Liiflt.  Ans  Heils  pomatia  erhielt  Schloss- 
berg er  diesen  Körper  nicht. 

Dem  Sehleim  sehr  nahe  steht  ferner  das  Keossin,  die  thierisehe  kmhiii. 
Subslans  der  in  Cäiina  nnd  Ostindien  als  Leckerbissen  hoch  gesch&tsten 
indianischen  Schwalbennester  (von  Hirundp  esculenta  nnd 
fnciphaga). 

Das  Neos  sin  wurde  isdirt,-  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
mit  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einar  dorchsiGhtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leidit  zer* 
raiUich  werde. 

Das  Neosstn  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsaure,  yerdfinn« 
(en  Miiierals&aren  und  in  schwach  alkalischem  Walser,  löslich  dagegen 
in  Kalilange  onter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäure  erzeugt  in  derLö* 
ftung  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittcls  löslichen  Niederschlag« 
In  Wasser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jr>doch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betreffenden  Vögeln 
während  des  Ncfäterbnnes  aus  dein  Schnabel. 

Nach  seiner  Eleniont.irzn9ammcn«?etzung  nähert  sich  das  Neossin 
dem  MucÜQy  ist  aber  reicher  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff. 

» 

Schleimsteine  oder  Chondrotten. 

Man  versteht  dani titer  ('Diicretionen,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  schi«ij|i- 
ausgekleideten  Höhlen  und  Sridäuchen  aus  dem  Secrete  dieser  Seldein»-  aroS»«?^'"' 
häute  unter  pathologisch«- ti  lirdingnngen,  zuweilen  unter  Mitwirkung  eioes 
gewissermaassen  den  Kern  liolernden  frernden  Körpers  bilden,  und  vor- 
zugsweise in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bronchien 
md  den  weiblichen  Oeechlechtstheilen  aogetroSen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandth^Ie  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter  Schleim,  Fette  nnd  phosphorsanre  und  koblensaare  alkali- 
sche Erden,  Beispiele  ihrer  quantitativen  ZnsammeBsetsniig  liefert 
nachstehende  Tabelle: 
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Von  Pferden  herrührende  Scbleinuteiue  worden  von  Uahn  beechrieben  und  ta&- 

Büdong  des  ScbleimeB, 

Biiduniptiea  FÜF  die  Bildung  des  Schleimes  hat  die  Chemie  keine  verwerthbaren 
Schleimt«.  Th^tsachen  beizubringen  vermocht.  Die  Frage  der  Genesis  des  Schleimei 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelöst,  nur  so  viel  kann  als  rtcj- 
gemacht  gelten,  daas  der  Schleim  ein  einlaches  Transsudat  aus  dem  Blute 
nicht  ist  Schrant  und  Douders  betrachten  den  Schleim  als  ein  Pro- 
duct  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelialzellen,  Scherer  uini 
Virchow  dagegen  lu  lunen  auch  eine  <'hi>e  Verniitttjlung  von  Zellen  vor 
sicii  gehende  Schleimbildun;^  auis  cüiiuider  und  kii<  rpelartiL'er  Snbstaii^ 
an,  wobei  aie  sich  besoudcri  anf  das  Fehlen  der  Epitliülieu  in  tnanchen 
fichleimhultigen  Cysten,  und  auf  die  Umwandlung  der  W  Kar  ton 'scheu 
balze  in  Schleim  stützen. 

Die  meisten  Anhänger  scheint  die  Ansicht  zu  haben,  dass  derSchlein] 
das  Product  der  alimählichen  AutÜ'tsung  von  Zellen  sei. 

Physiologische  Bedeutnng. 

ptiy»ioio-  Die  pbysioio^tehe  Bedeotuig  des  SehleiHaes  kann  man  in  folg«ndao 

..jeata»^"*   Fnnetionea  deiselben  wsch&pfend  forrooliren: 

1.  Er  wirkt  als  meehanisoh  und  chetniscb  lohfitseader  Uebemig 
blal»  und  aerveareicher  Membranen; 

2.  er  erCheilt  specifisehea  Drfiseaeecrelan,  mU  denen  er  sieb  mischt. 
Eigenschaften,  welche  weder  das  Drüsensecret  für  sich  allein,  noeb  der 
SoUttm  fftr  stob  besitst  (vergl.  unter  Speichel) ;  * 

8.  er  erscheiat  sum  Tbeil  als  Aaswurfsproduct,  durch  welches  kei- 
neswegs gans  geringe.  Mengen  Stickstoff  aus  dem  Körper  auigeschiedeo 
werden* 
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Literatur  sar  Cbemie  des  Schleims.  Schlostberiper:  Vert.  einer  twgL 
Thierchemie.  Beiddbeig  18^6.  &  814.  —  St&deler:  Ana.  4.  Cbem.  a.  Fharm. 
CXL  8.  14.  '  . 


VII.  Chemie  des  Speichels. 

Die  Moiulllfisstgkoii  oder  der  Speichel  im  gewöhnlichen  Sinne  ist  no^ifTsbc- 
eine  Mischung  von  heterogenen  Secreten,  deren  relative  Bfengcnverhilt- 
nüse  wechselnde  sind.  Zum  grotseren  Theile  stammt  sie  allerdings  von 
den  eigentlichen  Speicheldrüsen,  allein  es  haben  an  ihrer  Absonderung 
nach  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
dieser  letzteren  Secrete  ist  von  jener  def  eigentlichen  SpcicheldrOsen- 
secretes  wesentlich  verschieden ,  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
ducten  der  Übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
duums wiegt  das  schleimige  Secret,  während  der  Tiiätigkeit  der  Kau- 
mnfikcln  und  der  Digestions()rg;;ine  da««  eigenfliehe  Spcicheldrüsensecret 
vor.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
über  den  gewöhnlichen  Speichel. 

Bei  einer  wissenschaftltcben  Betrachtung  hat  man  daher  sn  unter-  ahch  «i'^s 
scheiden: 

1)  Qemischten  Speichel,  d.  b.  die  Mundflfissigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Submnxillardrüsen, 

8)  Speichel  der  Parotis  oder  Ohrdrttse:  Parotidenspeichel, 
4)  Speichel  der  Soblingnnldrflsen. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels 
ist  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
deshalls  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  DrUsen 
Schwierigkeiten  darbietet. 

A.  Gemischter  Speichel. 


Physikalische  Charaktere.    Der  gemischte  Speichel  des  oc 
Menschen  stellt  «ine  farblose»  etwas  ins  Bläuliche  siehende  FlOssigkeit  f  hylikan 
dar,  Ton  schwach  fadenziehender  Consistcnz,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  t««.^^*'*** 
Das  specifische  Gewicht  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
heim  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,006  schwanken  zu  können. 
Die  fieaction  des  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beobachtern 
übereinstimmend  als  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  anter  pathologischen 
Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer. 

Analomieche  Charaktere.  Der  gemischte  Speichel  enU  AMtomt« 
hili  Fonnelemente  aufgesekwiemmtf  die  rieh  beim  Stehen  grossentheil«  »kun!'*' 
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»U  ein  schleimiges  granweisses  Sediment  absetien.  Die  wesentlichen 
Fonnelemente  des  gemischten  Speichels  sind: 

1)  Fflasterepithelien  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichel körperehen.  Letztere  sind  histologisch  mit  den 
Schleimkdrperchen  oder  Schleimzellen  identisch,  gewöhnlich 
grösser  wie  die  Eiterkörperchen»  und  zeigen  meist  auch  ohne 
Anwendung  besonderer  Beagentien  einen  grossen  linsenförmigen 
excentrischen  Kern. 

Die  nihere  Beschreibung  dieser  Forroelemente  gehört  in  den  Bereich 
der  Histologie.   Abbild,  bei  Funke:  AtL  2,  Aufl.  Taf.  XIV.  Fig.  1. 

Chemische  Bestandtheile  des  gemischten  Speichels. 

chemiKhe         Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mlschnng  nicht  allein 
theii«.  '     der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schleim- 
secretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  dieBestandtheile 
des  Speichels  im  engeren  Sinne,  sondern  auch  die  des  Sehleims  enthalten. 

a.  Constantc  J{  esta  ndt  h  c  i  1  c.  Wasser,  —  Mucin,  —  Al- 
bumin (jedeuialls  nur  spurcuweise),  —  vcr''cliiedene  zumTheilin  Wasser, 
zum  Theil  in  Alkohol  li)>liche  E x tr acti vstoff e,  einer  oder  mehrere 
davon  als  Ptyalin  bezeichnet,  —  Fette  (spureuweise),  —  Rhodun- 
kaliuiu,  —  antn'gan  ischo  8;ilze,  worunter  Ch  l  urn:i  t  r  i  u  m,  (lilor- 
knliuni,  sc  Ii  w  e  1  e  1  jtu  ur  ei*  Kuli,  phospiiorsau  le  Salze  «ler  Al- 
kalien und  alkalischen  Krden,  und  phosp  h  o  r  sa  u  r  c    E  i  s  e  n  u  x  y  d- 

b.  Nicht  constaute  Befitandt heile.  Harnstoff,  —  Leu- 
ein,  —  Traubenzucker,    —  Gallenfarbstoff,  —  Milchsäure. 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bi>st;tndtheile  nur  uuter 
patholo^i«?chen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  ans 
mehr  oder  minder  beweisomlen  Rcactir>ncn  erschlossen. 

Yf)u  aussen  dem  ( )i  gani8inus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzer<M'  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

JoduK'talle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodkalinietall ,  schon 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweisbar, 
—  IJrun)  und  Brununctall c,  —  Quecksilber  bei  Salivation  in  Folge 
de:4  Gebrauchs  von  Mercurlalieii)  und  bei  dem  bpeichelfluas  an  Merciirial- 
Cachexie  Leidender. 


B*   Speichel  der  Submaxillardrfisen. 

« 

uiiirOMii'  Derselbe  atellt  im  Allgemeinen  eine  farblose «  klare,  sehr  aähe, 

«pctohcL     geschmack-  und  gernchlose  Flfiaaigkeit  dar  von  minder  ausgesprochener 

alkaliacher  Reaction,  wie  jene  dee  Parotidenspeichels. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Cl.  Bernard 

liefern  die  Snbmaxillardrfisen  des  Hundes  aweierlei  Speichel,  je  nachdem 
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die  Seeretion  duroh  Beuung  der  vom  Syropatlncus,  oder  der  Tom  Trige- 
minos  stemmenden  DrQtennerven  eingeleitet  wird. 

ImTrigeminutspeiohel  faad  Eckhard  eigenthamliche,  stark  Uebt- 
bvechende  Körperehen  ron  0,0015  bis  0,0030  ™^  Dnrekmesser,  Moleen- 
larkdmehen  nnd  spärliche  Epithelia.  In  dem  Sympathieusspeichel 
Ovaren  die  liehthieehenden  iD>rperehen  viel  seltener,  dagegen  enthielt  letz- 
terer unregelrnftssig  gefemite,  weis;>gelbllehe,  der  Sarkode  ähnliehe  K6r* 
perehen  von  0,015  bis  0,040"^  in  grosser  Menge.  Das  speciflsche  Ge- 
wicht des  Sympathicosspeiehels  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard 
höher  wie  das  des  Trigemlnnsspeichels,  nnd  ersterer  ist  dem  entsprechend 
Aoch  eoncentrirter.  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Sobmaxillarspei- 
eheU  scheinen  dieselben  su  sein,  wie  die  des  gemischten  Speichels,  doch 
fehlen  genaaere  Untersuchungen  darOber.  In  dem  Sabmazillardrflsen* 
apeichel  des  Hundes  sah  Jacubo witsch  beim  Erhitcen  ein  Sediment 
von  kohlensaurem  Kalk  entstehen. 


C.    1'  a  r  o  t  i  d  c  u  8  p  c  l  c  h  e  1. 

Der  reine  Paroddenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitsoher-  i'uronüoii- 
lieh,  van  Satten,  CL  Bernard  n.  Ordenstein  untersucht,  aas  kQnst- 
liehen  oder  spontan  enstandenen  Speiehelfisteln,  oder  durch  EinflUimng 
einer  Canäle  in  den  Ductus  Stenonianus  und  Secretionsreisung  (Eckhard, 
Orden  stein)  gewonnen,  stellt  im  Allgemeinen  eine  wasaerhelle,  farblose, 
nicht  fadensiehende,  unter  dem  Mikroskop  nur  wenige  Eptthelien  s^* 
^ende  Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitst,  und 
gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirL  Ordenstein  fand  die  Beaction  des 
Parotidenspeiehels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  nüchternen 
Znstande  aber  regelmassig  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die 
ersten  Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Reaction  neutral,  und  noch  spftter 
Alkalisch.  Das  specifischc  Gewicht  des  menschlichen  Parotidenspeiehels 
achwankt  zwischen  1,0031  und  1,0041. 

Die  cheroischea  Bestandtheile  des  Parotidenspeichela  wurden  vorzugs- 
weise von  Lehmann,  allerdiogs  aber  nur  bei  jenem  der  Pferde  genauer 
nntersucht*  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  constante  Bestand* 
i heile  desselben  Anzusehen: 

Wasser,  —  Kali,  Katron  und  Kalk  in  Yerbindong  mit  Kohlen- 
aftnre  und  mit  einer  dem  Natronalbuminat  ähnlichen  organischen 
Materie, —  Eztractivstoffe, — dasKalisai  s  einer  derBntte  rsfture- 
grnppe  angehörigen  schwer  flüchtigen  Säure (GapronsÜure'O, —  Chlor- 
natrium  und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphorsaure  Salse^  und 
•ine Spur  schwefelsauren  Alkali's.  Nach  Goblejr  u.  Poiseaille 
entbält  der  Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was  bei  den  tibrigea 
Speiohelarten  nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält  er  kein  Muein 
(Gttrlt),  weshalb  ihm  auch  die  fadensiehende  Beschaffenheit  abgehl. 

28» 
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D.   Speichel  der  Sabli Dgoaldr flseiu 

saMiiiirnai-  DaTBelbe  iit  noch  sftfaer  und  fiid«iiii€liender  wie  jener  der  Submaxil- 
^roMu-diiei-  ^  klebrig  wie  Lmio,  and  dnreheobeiBend.   Er  reegiri  al- 

kaliseh.  Derselbe  enthKlt,  namentlich  wenn  er  darehDmok  entleert  wird, 
sahkeioheSpeiohelkarperchen.  Seine  chemtechenBeetandthefle  sind  niolvt 
iilr  sich  ermittelt,  dooh  loll  er  Bkodankaliam  enthalten  (Longet>. 


Allgemeiues  ctiemiscbes  Verhalten  des  Speichels. 

ctü^Kbei'  Tempetatar  des  kochenden  Wassers  ausgesetct,  wird  der  Spei- 

Vtrbtfitii.  chel  trflbe,  nnd  beim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  doreh  Kochen 
ersengte  Trttbnng  auf  Znsats  von  Salpetersinre  nicht;  Alkohol  fiillt  ans 
dem  filtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäoxe  ersengt  ein  flocügea 
Pradpitat,  ebenso  neutrales  essigsaures  Bleioxyd;  ähnlich  verhalten  sich 
Bleiessig,  salpetersaaresQaeoksilberoxjrdol  und  Sublimat.  Bssigs&nre,  Fer- 
rocyankalium,  Salssanre,  Schwefelsi«ire>  Kali,  Ammoniak,  so  wie  Alaun 
geben  keinerlei  Beaotion.  Eisenchlorid  rnft  im  Speichel  wegen  seines  Ge- 
haltes an  Bhodankaliam  dne  dnnkelblnthrothe  F&ibong  hervor.  Der  Pa- 
rotidenspeichel nicht  allein  des  Pferdes  nnd  pflanzenfresaeuder  Säag«- 
thiere,  sondern  anch  jener  fleischfressender  Thiers  soll  si^  nach  den  An- 
gaben Lohmann's  an  derLnft  wie  Kalkwasser  trüben,  nnd  ein  Sediment 
von  kohlensaurem  Kalk  absetzen.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk  fallt 
aber  dabei  immer  eloe  organische  Materie  mit  nieder;  man  glaubte  firü* 
her,  da  die  Trübung  der  Flfiasigkeit  von  der  Oberflftche  auszugehen  pAe^ 
dass  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Kalks  von  organischer  Materie,  und 
Bindung  des  ersteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe;  allein  Lehmann 
h&It  es  nach  seinen  Erfahrungen  fUr  wahrscheinlicher ,  dass  doppelt  koh- 
lensaurer Kalk  im  Parotidenspeichel  gelöst  ist ,  der  beim  Stehen  aa  der 
Luft  sich  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  ausscheidet. 

Speichel  Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach 

inm  oni^  Art  eines  Fermentes  St&rkmehl,  vorsugsweise  gekochtes,  und  Glykogen : 
Traobra^ den  Buckerbildeuden  Stoff  der  Leber  in  Zucker  umzuwandeln  vermag. 
lacktrsiMr.  jyi^  Thatsache,  von  Leuchs  suerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei- 
nahe allen  Forschem,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be* 
stfttigt  Rohe  St&rke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  Ober  40*  C. 
liegt,  in  Dextrin  (Nigeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewdhnlioher  Tem- 
peratur in  Zucker.  Die  Zeit«  in  welcher  diese  Umwandlung  erfolg;!, 
scheint  bei  den  verschiedenen  Speichelarlen  vetschieden  su  sein,  und  bei 
den  einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten^  bei  den  anderen  dagegen 
erst  nach  stundenlanger  Digestion  su  erfolgen.  Man  hatfrfiher  auf  Grund 
von  grOsstentheils  an  Tbieren  angestellten  Versuchen  aagenommeui  dass 
die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in  Zucker  su  verwanden ,  nur  dem 
gemischten  Speichel  sukomme,  indem  der  Parotidenspeichel  weder 
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fiii  Mt  li,  ni)(  h  mit  MunUschleim  geirjis(  ht,  noch  endlich  das  Submaxillar- 
di  iiaensectet  Hcse  Eigenschaft  befitze,  wohl  aber  da.s  letztere  mit  Mund- 
sclileim  pcmi-^cht.  Neuere  Untersuchungen  lassen  diese  Angaben  als 
irrig  er^choiinii.  Der  Prirotidenspeichel,  welcher  aus  dcni  unverletzten 
Aii-tiiUrungsgaiige  dea  gesunden  Menschen  aufgefangen  wird,  verwandelt 
d&H  gekochte  Stärkinphl  rascli  in  Zucker  (Eckliard,  Ordenstc  i  ii). 
währcnil  der  ms  friach  angelegten  Fisteln  beim  Pferde  gewonnene,  und 
auch  der  doH  lluiides  jiusser^t  langsam  oder  gar  nicht  ftickerbildend  aul 
Stai  kt;  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigensauch  der  wnsseri^re  Au^zul:  l^  r 
Uhrspeicheldruse  das  Amylum  rasch  in  Zucker  zu  verwandeln.  —  Kin 
Gemenge  von  Parotiden-  und  ^ubittaxillarspeichel  wandelt  Stärke  sehr 
langsam,  ein  Gemenge  dagegen  von  Parotiden  -  Speichel  und  Mund- 
Bchleini  zuweilen  raach  (Jacubo w itsch),  zuweilen  aber  auch  sehr  lang- 
sam in  Zucker  um,  (Bidder  u.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der 
Siibmaxillar  -  und  Sub!ingualdrü?e  <4iifgefangeue  Speichel  des  Menschen 
wirkt  rasch  zuckerbildeiid  (l^onget);  ein  Gemenge  endlich  von  Submaxillar- 
drüsen-Speichel  und  Mundjfchleiin  fuhrt  uach  beinahe  allen  Beobach- 
tern übereinstimmend  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke  in 
Dextrin  und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  und  Buttersäure 
über  (dareh  secnndäre  Spaltung  des  Zuckers).  Auf  die  dem  Araylum 
Tflnrandten  Stoffe ,  Rohrsucker,  Pectin,  Guromi,  Calluloie,  wirkt  der 
Sfraieli«!  niclit  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  VerhiltniMe.  Die  Umwand- 
lung des  Amylainft  in  Zucker  durch  den  Speichel  wird  nicht  verhindert 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels,  durch  Zusatz  von  Mineral* 
säuren,  Essigsäure  und  sehr  sauren  Magensaft  bis  zur  stark  sauren  Re* 
action,  einsehr  bedeutender  Säurettberschuss  dagegen st5rt  dieümsetenng; 
ans  diesem  Grunde  ist  die  suckerbildende  Kraft  au  Ende,  wenn  in  Folge 
der  weitergehenden  Zeisetsung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers  in 
Butter-  nod  Milchsäure  Qbergegangen  sind;  aber  auch  hier  beginnt  die 
Zttckerbildong  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  S&uren  nentralisurt  wer- 
den (Cl.  Beroard).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  Starke 
und  Speichel,  Alkoholsusats,  Zusats  von  arseniger  S&ure  hemmen  die 
Znekerbildong  ebenfalls. 

Dass  die  suckerbildende  Kraft  des  Speichels  durch  einen  ferment* 
fthnitcben  K&rper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Ferment- 
wirkungen vollkommen  analogen  Action  desselben.  Die  Versuche  aber, 
das  die  ITmsetsung  bedingende  Ferment  des  Speichels  an  isollren,  sind 
erfolglos  geblieben,  denn  keinem  einsigon  der  sogenannten  „Speichel- 
stoffe^^  und  ,.Pt7aline^  kommt  diese  Bigensehaft  lu,  und  ebenso  wenig 
der  Dtasstase  saltvaire  von  Mialhe. 

Unter  dem  Namen  Ptylanin  oder  Speiohelstoff  haben  vcrschie* 
dene  Autoren  sehr  verschiedene  Stofle  verstanden,  die  sie  nach  sehr  ab> 
weichenden  Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten* 


Digitized  by  Google 


43S    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

ptysHii  von  Berzelius  stellte  ein  Ptyalin  dar,  indem  er  den  Speichel  im 
Borxciln*.  ^Tasserbade  zur  Trockene  eindampfte,  den  UHckstand  mit  Alkohol  ansiop^, 
den  schwach  alkalisch  reagircnden  Rflokstand  in  Wuaaer  löste,  mit  etwas 
Essigsäure  neutraliuirte,  wiL'iler  zur  Tr(»ckenc  abdampfte,  den  llnck'^t;ifi(l 
nochmals  mit  Alkohol  auszog,  um  das  gebildete  esfiigsaure  Natron 
entfern '  i;.  und  das  darin  Unlösliclie  mit  VV'jjssci  brliandelte,  wciclit-4  this 
Ftyalin  auflöste,  den  Sclileim  aber  und  Albuminate  ungelöst  zuruek- 
liess.  Das  so  dargestellte  Ptyalin  war  granweis?,  gcruch  und  geschmack- 
los, und  löste  sich  in  Wasser  zu  einer  Lüaung,  die  weder  durch  Gerb- 
säure noch  duruli  Qnceksilherchlurid  »»der  durch  das  basisch  essigsaure 
lUeitfxyd,  noch  endlich  durch  Starke  Säuren  gefällt  wurde;  dagegen  wurde 
es  durch  Alkoiiol  aus  seinen  Lösungen  niedergeschlagen. 

Pty«Un  Ton  Tiedemanu  und  Gmelin  stellten  da»  Ptyalin  in  einer  ähnlichen 

and^Onieu'u.  Weise  dar.  Sie  wichen  hauptsächlich  darin  von  IJcrre litis  ab,  dass 
sie  das  mit  Alkohol  ausgezogene  Speichelextract  nach  .Sättigung  mit 
Essigsäure  nicht  nocitmals  mit  Alkohol  auszogen,  und  da^i?  sie  den 
ungelösten  Riick.stand  nicht  mit  kaltem,  ^)ondern  mit  kochendem  Wa>siT 
cr-ieliüfiffiMi.  Das  so  dargestellte  Ptyalin  i«st,  einmal  al>gednmy)rt ,  in 
Wa«-*«  r  nicht  mehr  völlig  löslich,  und  wird  durch  Gerbsäure  und  Melall- 
salzc  gelallt.  Das  nach  Berzelius's  >[ef)iodt'  von  G.  G.  Mitscbcr- 
lich  dargestellte  J'tyalin  wurde  übrigens  auch  durch  Metallsalze  gelallt. 

rtyniin  vou  Lehmann  stellte  ein  Ptyalin  dar,  indem  er  den  Sftirituösen Speichel' 
LthniAuu.  jiuszug  »nif  Alkohol  und  Aether  behandelte.  So  dargestellt  war  es  galler- 
tig,  f.iitilos,  in  alkali-  und  säurehaltigem  Wasser  leicht  löslich,  von 
dem  damit  verbundenen  Alkali  aber  getrennt,  schwer  löslieh  in  Wass^, 
In  der  alkalischen  Lösung  bewirkten  Ks«ig.säure  und  Salpetersäure  einen 
flockigen  Niedersdilag ,  welcher  im  (Tcber-chus?  des  Fällung^tmittels  sich 
löste.  Ebenso  entstand  nach  dem  Zusatz  von  Salmiak  beim  Erhitzen 
ein  Niederschlag,  de«!gl(  icli«'n  durch  Clerbsuure,  und  durch  Bleies.sig, 
keiner  ilagcgcn  diin-h  Alaun  und  durch  Knid'crvitriid.  lilutluugensnlz 
trübte  die  ( >sigsaure  Lösung.  Verbrannt  gab  us  eine  fast  nur  aus  Kalk 
und  kohlensaurem  Alkali  bestehende  AHctic. 

Pfyalin  vüu  Eine  von  S.  WrightaU  Ptyalin  beschriebene  Materie  wurde  aoa  dem 

"^^^  ätherischen  Aufzuge  des  SpeichelrücksUuides  gewonnen,  und  war 
leichter  löslich  in  Alkohol  und  Aether  wie  in  Wasser,  sie  hat  demsn- 
folge  mit  den  oben  als  Ptjalin  beschriebenen  Materien  kaum  etwas 
gemein. 

nidsuse  M-         ^^'^  Diastase  animale  salivairu  erhielt  Mialhe  durch  F&llnng 
ünljhi.**"   des  Speichels  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  Alkohols;  sie  schied 
sich  in  weissen  Flocken  ab,  und  sollte  das  wirksame  Ferment  des  Spei- 
chels enthalten,  was  aber  von  keiner  Seite  bestätigt  werden  konnte. 

Aus  dem  Angeführten  geht  aar  Genüge  henror«  dasa  nnter  dem  Na- 
men Ptyalin  verschiedene  Substanzen  zusammen  geworfen  wurden,  und 
dass  alle  wenig  scharf  charakterisirte  Gemenge  sind.  Seitdem  man  weiss, 
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dass   überdiess  keine  diMflr  Snb'itanzcn  daa  wirksame  Speiehelfennent 
enthält«  ist  ihre  Bedeutnng  enf  Nichts  eingeBchrampft. 

Ausser  Stirkmehl  vermag  der  Speichel  aach  das  Glykogen  der  Leber  Spcidi»! 
in  Zucker  ansuwandelo ,  allein  diese  ürnwandloeg  erfolgt  kemeswegs  ^t?£i[!r 
sehr  raseh.    Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speiehels  mit  jenem  der  l^cklr'!'*'' 
gekeimten  Gerste:  dem  Diastas  nieht  identisch  ist,  ergiebt  sich  ans  der 
ron   St&deler  gemachten  Beobachtung,  dass  Speichel  bei  88 >  bis 
40 e  C.  Salicln  sehr  energisch  in  Saligenin  nnd  Zucker  spaltet,  was  das 
gewöhnliche  Diastas  nicht  vermag. 

Quantitative  Znsaromensetsung  des  Speichels. 

Unsere  Kenntnisse  Ober  die  quantitative  Zusammensetenng  des  Spei-  (juantitativo 
chelä  sind  sehr  unvollkommen,  nnd  mQssten  es,  gnns  abgesehen  von  allen  t^SSa^"*^ 
übrigen  Verhältnissen,  schon  einfach  ans  dem  Grunde  sein,  weil  wir  die 
Bcstandtheile  des  Speichels  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ  in 
charakterisiren  vermöf^oi).  Da  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Gemenge 
verschiedener  nicht  allein  (lualit'itiv,  sundem  sicherlich  auch  quantitativ 
verschiedener  Speichelarten  und  überdieRS  noch  des  Mnndschleims  dar« 
stellt,  und  zwar  in  wechselnden  und  keineswer^s  zu  ernirenden  VerhäJt* 
nissen,  so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derartigen  Gemenges 
nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  beanspruchen.  Die  einzelnen  Spei- 
ohelarten  rein  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genügenden  Menge  zu 
bedchaffen,  stösst  namentlich  hciin  Menschen  auf  grosse  Schwierigkeiten) 
and  daher  besitzen  wir  auch  über-  die  einzelnen  Speichelarten  keine  ge- 
naueren quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  des  Speichels  kann  sieh  natfirUcb  nur  auf  einige  Bestsndtheile  dss* 
selben  hcsdiränkon 

Die  Hfutimmung  Wirs^^crs  ,  der  fp^ton  Stoffe  und  der  anorganischen  Mothoa«  der 
Salze  geschieht,  imleni  eim  giw offene  Menge  Speichel  zur  Trockne  verdunstet  nnd 
der  Hückstnn<l  gewogen  wird.  Der  Ilück-^tand  ist  =  den  festen  Stoffen  des  Speichels 
Im  Allgemeinen ,  der  Gewichtireriusl  =  dem  Gewtebi  des  Wawcn.  Yfwd  der  er- 
holteoe  Rückstand  Tcrbrannt  nnd  die  Asche  gcwogeo,  so  erhEH  msa  das  Gewicht 
der  fraerbcfl&ndii^en  Salae.  Zar  Bestimmung  der  Epitlielien  und  des  nolSaUcben 
Schleims  wird  eine  xwcito  gewogene  rnrthio  S|Kichel  fUtrirt.  In  der  Regel  geht 
di*^  Filti'utifui  (!* «  S|i(  irin  )« ,  wenn  auch  etwas  lang^Hn» ,  doch  ganz  gut  vor  ^irh, 
sollte  miiii  n-ilocli  wegen  «ehr  viseider  H'^<?ehäifT«Mi1irit  dtss'  Iben  IlenirchtHtiu' •ii  in 
dieser  Bexiehung  bcgvu,  so  durfte  man  nur  «len  Hpoichcl  mit  Wasser  venluniien,  wo- 
dereh  das  Filtriren  «ehr  crMchtcrt  wird,  oder:  man  dampft  bis  nahe  sur  Trooltne 
ab  nnd  seist  dann  etwas  Essigsiinre  so,  wodurch  der  Schleim  unloelich  wird.  Schleim 
(nnlÖiHchcn)  ondEpithelie»  sammek  man  anf  einem  bei  100  ^  C.  getrockneten  nnd  ge- 
wogenen Filter,  wäscht  mit  wenig  Waster  ans,  trocknet  bei  100 ''C.  und  wägt.  Nach 
Ahsut;  lUt  GinicTit«   If^^  Filters  erh^lf  rnjin  ich*?«  der  I^pithclien  nnd  d  h  Seliliims. 

Znr  BoAtimmung  (!•  «  !{  hn  d  n  ri  k  a  1  i  u  in  *  (S(.-h\vrff»|eyntik«Hnm)  kann  in;in  da« 
Fütrat  von  der  Bestimmung  d«  r  K;titl)>  In  ii  ctr,  vcrwi'uden.  I>HSs*  W>e  wird  nu  VV'ftSsor- 
hade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgesogen,  dos  alkuboUachc  Extract 
cbenAills  abgedampft  und  der  Rficicitaad  wieder  in  Wasser  gelöst.  Der  so  Sfhaltsne 
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wässcrigo  Aufsug  wird  nun  mit  chlorsaurem  KaU  «un  Kochea  erhitetf  daan  sir 
heinan  Eliinigkdi  Saliiiore  fcaetst,  und  dadardi  aller  SebwdiBl  des  SchweCdcgrau 
in  SebwdUsItne  Tervandelt.  Die  so  behandelte  Flüieigkcit  fiUl  Eiaa  nun  mit  Chlor« 

baryum,  oder  salpetprsanrem  Baryt,  eamniclt  den  schwefelsanren  Baiyt  auf  einem 
Filter,  dessen  Asclun^' halt  man  kennt,  wäscht  vollstiimlii^  am,  trocknet,  ^;lüht  und 
wägt.  Aus  dem  Ciewicht  des  schwefnlsntirrii  Bnryts  b  rechnet  nuua  jenes  des  äcbmsf«!- 
O^ans,  Schwefelcyankaliums,  oder  Schwcfik-vannatriuuis. 

Daji  Aufnehmen  des  Speicheiruckstandcs  in  Alkohol,  aUermaligc  Vcrdamjifeo 
und  nacbberiga  Aufhebmen  des  alkoholischen  Extractes  in  Wasser  geschiehk»  S9 
etwa  Torhandeno  schwefelsaure  Salsa,  die  bduuintlicb  in  Alkohol  unlöslich  sind, 
ausser  ?'\n<'\  7.n  bringt^n.  Bei  binrclehender  Monge  vnu  Material  kann  zur  Bestim- 
mung des  RhodnnkaJiums  auch  eine  eigene  Fartbie  Speichel,  die  natürlich  aidit 
filtrirt  zu  werden  braucht ,  rorwendet  werden. 

Zieht  man    nun   vom  Gosaromtjirewicht  il  r  fi'sttn  StcifTc  die       w  i  c  h  t  ?  s  uniiii 
dtir  Epiüielic'u,  dtr  ft^uerbestäudigeu  Salau  und  des  Hhudaukaliums  ab,  so  erhält  m^a 
als  Unterschied  die  Menge  des  SpeicbelsSoflii  (Wasserestraet)  tnid  .AlkoholextSMts. 

Wollte  man  endlich  auch  das  Fett  noch  quantitativ  bestimmen,  so  milssls  msa 
den  bei  d<  r  Waf^scrbcstimmung  erbalteaeu  Spcicbelräckstand  vor  dem  Ein&schcn 
d>  ssdben  mit  Aether  erschöpflsn,  and  wfirde  so  dureb  Yerdampfen  der  itherisdiai 
AiusUge  das  Fett  erhalten. 

Die  naclifolgende  tabetlariaolie  Zusftmmenstelluog  der  von  venchis- 
denen  Analytikern  angestellten  Analysen  des  Speichels  kennen  nur 
dazu  dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichte  Verhältnissen  ditt 

wichtigeren  und  besser  gekannten  Befttandtheile  desselben  zu  geben,  fie 
können  aber  schon  einfach  deshalb  kein  nllgemcin  gültiger  Ausdruck  der 
quantitativen  Ziisamniensctznng  des  Speichels  sein,  weil  diese  unter  ver* 
schiedenen  physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  na> 
terworfen  su  sein  scheint. 
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BevtBadthefle 

für 
1000  Tbeüe 

Fr.  Simon 

Benelias 

üreriehs 

• 

Jaculio- 
witsch 

Lehmann 

991,22 

993,9 

994,10 

995,18 

994,06 

8,78 

7,1 

5,90 

4,84 

5,94 

4,37 

«.9 

1,42 

1,34 

— 

Schleim  und  Ephitd.  .  . 

1,40 

M 

1,13 

1,03 

— 

0,3S 

— 

0,07 

— 

— 

— 

— 

0,10 

0,00 

0,07 

Wassenoctrftct  mitSalsen 

— 

— 

— 

— 

— 

0,9 

— 

— 

— 

Chloralkalimetalle  .... 

— 

— 

— 

0,84 

— 

Phoiphormure«  Natron  . 

— 

— 

— 

0,94 

— 

SchwefelaaitreB  Natron .  . 

— 

— 

— 

Spur 

— 

Kalk  an  organische  Ma- 

terie prebnnden  .... 

_ 

0,03 

Bittererde  an  orgranische 

Materie  gebunden  .  . 

0,01 

Phosphorsaure  Erden  and 

GeBantmtmeng'e  der  Salze 

1,» 

1,19 

1,82 

B.  Parotidenspeichel. 


Bestandtheiie 

för 
1000  Thetle 

Mensch. 

Hund. 
Jacnhowitsch 

Pferd. 
Lehmann 

Mitscherlich 

van  Setten 

994,60 

983,8 

996,3 

992,92 

15,50 

10,2 

7,08 

5,25 

1,40 

1,00 

!  ■•• 

0,99 

£pHheUen  mit  Sahen  .  . 

0,05 

1,24 

3.3 

FettsanreB  Alkali  

0,43 

Ordenntcin  fand  bei  seine»  Untersuchangen  die  Procentnicn;;cn 
der  festen  Stoffe  de«  Parotidcn.-ipirichel'^  des  MtriiHcheu  zvvi>*<'hen  r),02  bis 
bis  6,10  iicliwunkend ,  da  aber  das  «pecilUohe  Gewicht  dieäed  bpeicUeU 


TaNill^i  der 
(|iiaiititali 
vi-ii  Zutam- 
nii'uiützuuf 
de»  Spei- 


Digitized  by  Google 


442    Chemie  der  tbierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

1,00S1  bis  1,0041  geftinden  wurde«  wfthrend  Mitseher  lieh  ea  bei  einer 
▼iermal  geringeren  Menge  an  festen  Stoffen  =  1,006  bi«  1,008,  nnd 
Jaeubo witsch  bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte s=  1,004 
fand,  80  scheint  hier  ein  Irrthnm  obzuwalten. 


C.  Submaxillar-  und  bubüngualspeicUel. 


Bestandtheile 

für 

1000  Thnle 

SubmaxilUr  -  Speichel 

^bliagoal- 
epeiebeL 

4 

(sohmidit 

Uuüd. 

Jacobe 
I. 

»witsch 

n. 

Eclil 

SyrnpathifUN 

lard 

nr;/,ini^«  !i('  .M.ttt^rit'  .  .  . 

I,i.-^lich<'  Sit!/»'  

l'lioftjjhui&aui'e  laden.  . 

991.^5 

MO 

i.:>i 

1* 

27,0 

9^7.0 
13,0 

Aus  allen  diesen  Analysen  niuss  gefolgert  werden,  dass  der  Speichel 
im  Allgemeinen  sehr  arm  au  festen  »Stoffen  idt,  und  zu  den  wasserreich- 
sten  Secreten  zählt. 


Zusammensetsungs-Sch wanknngen  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

KiiitiuM  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  ^^chülcrn  Becher  und 

!illh«Tl  Uvdla-  '*^et8C  lienci      ühvv  den  Eiiifluss  gcn  isser  physiologischer  Bediitgungeii 
irnniFu*       .,,,f  die  ehcinische  Zusammensetzung  des  Speicliels  angestellten  Versuche 
beziehen  pich  /uniiehst  imr  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  Wasser, 
festen  Stollen  und  gewissen  Salzen.    Diese  Versuche,  sowie  Jindere  von 
Adrian,  Eckhard  und  C'l  Bernard  angef»tellte,  haben  ergeben: 

Es  aininit  der  Gehalt  nn  festen  Stollen  ab  1)  mit  der  Dauer 
der  Speicheläücretion.  Hierbei  ijind  es  vorzugsweise  die  organischen 
Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
Speichelnngszeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  /um  A'iertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedruckt,  während  der  Salzgehalt  -sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  werng  ändert;  2)  nach  Einleitung  der  Secrelion  durch  Reizung 
des  N.  Trigeminus  (Eckhard,  Adrian,  Bernard);  3)  bei  durch  Ge- 
schmnckarctlexc  eingeleiteter  Secretion  (Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speioheluiigtperiode ;  2)  bei  durch  Bcizung  deä  Sympattiient  ein- 
geleiteter Speiehelseeietion. 
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Der  Salzgeh&U  des  Speichels  Termehrt  sich  am  em  Gerioges 
bei  bedeutender  Steigerang  des  Koehsatogehaltes  des  Blates. 

Dagegen  erleidet  merkwilrdigerweise  die  Zosammensetsong  des 
Speichels  keine  Verindernngen  dureh  eine  betrtehtliche  Vermehrung  des 
Wassers  des  Blates,  welche  man  dnreh  Injeetion  von  Wasser  in  die 
Veoen  ersengt  hat  (Becher»  Ludwig). 

Unabhängig  ist  ferner  die  ZnsammensetBung  des  Speichels  von  der 
Absondemngsgesehwindigkeit;  der  in  der  spSteren  Zeit  der  SpeiebefauigB* 
periode  gewonnene  Speichel  ist  immer  &rmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
frflher  abgesonderte,  gleichgültig  ob  der  eine  oder  der  andere  rasoh  oder 
laDgaam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  Nerrenerregnng  abgesondert 
wurde  (Ladwig,  Setsehenow). 

Die  Angaben  Ton  Dondera  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stotfea  sei,  wie  der 
Ton  nfichtemen  Thieren  seoemirte,  rattssen  ebenfalls  noch  erwähnt  werden* 

Quantitative  Zasammensetzang  der  Speiehelasehe. 

lieber  die  quantitativen  Verhältuisäc  der  Speiehelasehe  besitzen  wir  Zuwhumk-ii- 
einr.  i'iti/i*j;e  Untersuchung'.    Dieselbe,  von  Enderlin  an^o-ti  llt,  be/u*ht  «peichci- 
:-ii«'h  auf  den  getni.ichten  h-pelcliel  ver«chie«leuei'  Por.soML'ii  ,   der  verrnent^t  ""^ 
der  Analyse  unterworfen  wiir  le:  üiich  war  die  Methode  der  EinÜMche- 
rung  noch  diu  ältere  fehlerhatte,  »hach  welche  iianientlleh  leicht  ein  Ver- 
lust an  Chlormetallou  herln'ii^efühit  worden   konnte,  lauter  UmÄtiimle, 
durcli  welche  der  Werth  der  uuten  folgenden  Zahlen  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Enderlin  fnn<!  in  toO  Theil  n  -lor  Speichelasohc: 

A.  In  Wii'ispr  l<isli(»h«'  B«'>t)iii<lt]ii  il>\ 


.'^t'indtheile  Ikm  an  ^^ewipsen  Krankheiten  Leidendeji,  wobei  es  aber  durch 
diesen  Nachweis  nicht  im  Gerin^^ten  entschieden  ist,  oh  diese  ubnunuen 
Spcichelbcstandtheile  für  die  betielleaden  Kraiikliciten  von  din«Tno«tiHcher 
Bc<lcntnng  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten  iiiatsachen  f»ind 
folgende : 


Dn  ibus.  [ihoitphorgaures  Natrun 
Chlomatrittia  und  Chlorbiltttiu 
Schivcfelsattrea  Natron     .    .  , 


8,315  ) 


B.  In  WsMcr  ttnlusHcbe  Beatandtheile. 
PhOBphonanre  Kalkcrdc  | 

rhosphursaurcs  Eiscuoxyd  ) 


5,509  5,500. 


Zasammensetzangsverschiedenheiten  des  Speichels 
unter  pathologischen  Verhältnissen. 
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£•  worden  g^eliiiMl«D: 
Im  sauren  Sp«ieliel  bei  Di  ab  eins  mellites:  Miiehflftnre. 
Im  Speiehel  bei  Leberkrankheiten;  Gallen farbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  B r i  g hti so h e r  Kran k heit  Leidenden :  H ar n  e to  ff 

(seither  dfter  im  normalen  Sp^hel  naehgewiesen). 
Im  Speichel  einer  saÜTirenden  Hysterischen:  Lenein* 

Saner  reagirender  Speiehel  worde  beobachtet  bei:  enlettndHehen 
Reislingen  der  ersten  Wege,  PlearitisY  Bnceplialiti8>  BheomatismQsaoatas, 
Febris  intermittens,  Krebsdyscrasie ,  Sorophnlosis,  Phtisis»  Bhaehitis, 
Dyspepsie,  nmden  Ifagengesehwllre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  MerenrialaaliTation  enthält  der  Speichel  ▼iel 
Schleim  beigemischt,  reagirt  aUodisch  nnd  ist  reicher  an  fetten  Bestaad- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  entfa&lt  viel  Fett  nnd  seltso  Rhodan- 
'  kalium ;  gpäter  wird  der  Speiobel  weniger  trOb,  dfinnflüssiger,  wird  reieh 
an  SpeichelkOrperchen,  enthält  Bhodankalinm  nnd  Qoecksüber. 

Auch  dcletäre  VV^irkungen  hat  man  dem  Speichel  zugeschrieben, 
welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zuständen  annehmen  soll. 
So  bei  heftigen  Gemüthsaffecten,  bei  welchen  er  eine  gUUfj^e  Wiri^mig 
iiiü  ilten  soll  (!),  bei  der  llnndswiith,  Lei  welcher  der  Speichel  als  Trii- 
gcr  d&ä  Giftes  angesehen  wurde.  Wriglit  injicirte  Huudcii  mcnschlicheu 
Speichel,  und  siih  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Injection 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Er^cheinungeu  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacobowitsch,  Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diefe 
Experimente,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speichelt 
bei  der  Hnndswnth  ist  ebenfalls  noch  nicht  wifidenschaftlich  ermeseo. 
Bruce,  Harris  nnd  Hartwig  Tersuchten  vergebens,  durch  Einimpfang 
des  Geifert  toller  Hönde,  oder  durch  Zumischung  desselben  an  Speisen 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  sn  Übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnisiien  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

S  peic  Im' 1  ?itc  i  ue.  Der  Speichel  enthnlt  unter  seinen  noi  uialen  lie- 
«tandthcilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  BiMiuig  unioblicher  Niederschläge 
Veranla?suug  geben  ki'mnen.  i*iiü!»phura;iure  Erden  und  lösliche  Kalk- 
salze, die  in  kohlensauren  Kalk  übergehen  können.  Tritt  eine  ubiiurme 
Vennelining  derselben  ein,  so  schlagen  f»ie  sich  nieder,  und  werden  ent- 
weder von  dein  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maadse,  wie  sie  sich  bilden, 
hin  weggeführt ,  oder  sie  hiiufon  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretioncn. 

S|iL'jchelßtcine  bilden  sicli  ilann,  wenn  jener  Niederschlag  bereits 
iunerlialb  der  Speicheldrüsen  erfolgt,  nnd  sich  zu  so  grossen  Massen  ver- 
kittete da*»s  «ie  das  Lumen  der  Ausführungsgiinge  übertreffen,  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gebildeten  Speichelateine  wachsen 
weiter,  indem  sie  sich  durch  Juxtaposition  vergrössern,  und  könnmi  eine 
beträditlichc  Grösse  erreichen.    Gewöhnlich  sind  sie  rund  oder  UngUclM 
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Ton  sduQiiing-wduaer  Farbe,  und  liestohen  ans  ooBcantriaelian  Lagen  tod 
deiiftlichw  Sehiehtuog;  mweüen  fehlt  aber  die  Sehiohtnng.  Ihre  Oon* 
aiMns  bt  «ehr  Tenchieden.  Ihre  HanptbeatandthaUe  sind  hohleniaurer 
«od  phosphonanrer  Kalk,  dorch  thierirähe  Materie  verkittet  ^  wie  nach- 
atebande  Analjraen  seigen. 


BMUndibflüe 

100  TheQe 

Wrigbt. 

Bibra. 

IV. 

Leeann« 
V. 

BeMOb. 
VI. 

GoUing 

BirU. 

I. 

n. 

la 

«1,8 

79»4 

80,7 

20 

15 

2 

Fboaphoruarer  K«]k  .  .  . 

4,1 

5,0 

4,2 

58,2  . 

76 

65 

75 

FhoepLorianre  Bittererde . 

6,1 

1 

In  Wasser  Idsliebe  Salze  . 

4,8 

6,1 

j  38,1 

7,1 

8,5 

8,3 

25 

23 

WaM«r  und  Yerlntt .... 

1,3 

2,3 

1,7 

6,8 

2 

In  den  Speichelsteinen  Ton  Ochsen  nnd  Pferden  fand  Schalse 
83  bis  91  Proc.  kcblensanren  Kalk. 

£rfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicbeldrflsen,  sondern  erst 
in  der  Mundhöhle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen,  nnd  bildet 
dann  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne,  Wahrscheinlich  aber 
tragen  sur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
cheldrQsen,  sondern  anch  die  Übrigen  kleinen  Drfisen  der  Muodhdhle  bei. 
Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  sasammengesetzt  wie  die  Speichel* 
steine. 

Bildung  des  Speichels  (Speichelbereitung). 

Für  die  Annfthmc,  dass  der  Speichel  kein  einfache.'^  Tran>sii(l;i.t,  son-  Spcichet- 
dern  ein  rroduct  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  hfjcichcldruseii  ' 
sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Ki;^'enthiiinlichkeit  anderer 
beere te  geltend  gemacht  werden.  Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Mucin, 
Doch  Rhodankaliam  nachzuweisen  vermocht,  und  anderseits  enthält  der 
Speichel  nur  Spuren  T<m  Albuminaten.  Auch  die  eigenthürolichen  Ver- 
bindungen des  Kalks  mit  organischen  Stoffen ,  welche  im  Speichel  vor- 
konmea«  scheinen  im  Blnle  au  fehlen,  so  dass  demnach  die  transsudirte 
Blutlhlstigkeit,  um  in  Speichel  ttbersugeben,  in  den  Drasenräumen  wesent- 
liche chemische  Yerändeimigen  erleiden  mnss.  Ueber  das  Zastanda» 
kommen  dieser  Veränderungen,  und  (Iber  den  Aotheil,  welchen  an  selben 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  ToUständig  im  Dunkel  Das  Mucin  wäre 
nach  der  anf  Versuche  sich  sttttsenden  Ansicht  von  Donders  das  Pro* 
dnet  der  AnflOsung  der  Epithelialsellenwaadnngen  der  DrOsenbläacfaen 
in  dem  alkaliseh •icagiranden  Speichel;  ftr  die  Qbrigens  auch  sonst  g^ 
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nQgeod  oODfltatirte  Verwandtschaft  des  Epithelialgewebes  und  Schleim* 
Stoffs  wird  auch  die  von  Städeler  boobaehtole TfaataMhe angeltthit,  dmt» 
Epithelien  und  Schleimsloff  bei  der  ZenetsuDg  mit  verdünnter  Sebweiel- 
siore  beide  viel,  und  zwar  annäbemd  gleich  viel  Tyrosin  geben.  Da- 
gegen wird  aber  der  Deutung  von  Doiulers  der  gewichtige  Einwand 
gemacht,  dasa  der  Parotidenspeichel  kein  Mucin  entliält,  obgleich  die 
Wandung  der  Epithelialzellen  der  Parotis)  chemiach  nicht  vurschiedeu  ist 
von  der  Wandung  anderer  Epithelial/ellen,  und  obgleich  auch  der  Paro- 
tideiispeichel  alkaliäch  reagiri.  lieber  die  Bildung  nnd  Bedeatang  de< 
Khodankaliums  wisaen  wir  gar  nicht«. 

Versuche  von  Uechcr  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  der  Ueber- 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillarcn  in  die  Di-ü>cnräume  durch  die 
Nerven  angeregt  wird,  und  das?  diese  letzteren  aucli  eine  Veränderung 
der  DrCist-n^ub-tanz  liewirken,  in  Folge  lieren  dier^elbo  eine  Fliissigkeit«*- 
strimiun^i;  zu  bewerkstelligen  verrnair.  Es  ergieht  >tieh  dims  daraus,  weil 
bei  anhaltender  Nervenerrcgnng  aus  den  Auslülirungsgiingen  in  ununter- 
hroofionem  Strojne  ein  den  Drüsenraum  weit  uliertr^'lVcndes  Spcirlnd- 
v  i  'lmiien  ausliie.s.st ,  nnd  ferner  weil  der  Druck  .  unter  dem  die  l'  ^i^sig- 
keit  in  die  DrÜFe  geliefert  wird,  iiieipt  «jft  viel  hoher  ist,  als  derj'  nif^e, 
welcher  zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet.  Ludwig  beioeikt 
mit  Recht,  da-».-  zu  diesem  denmaeh  vom  JUufdruck  mehr  oder  weniger 
nnabhüngigen  Vorgange  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Bezie- 
himg stehen  mögen,  welche  in  der  Drüse  bei  der  bpeiohelbereitung  statt- 
fmdrn,  tmd  die  «ich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die 
Tem])eratur  des  ans  der  Submaxiilardriise  iiiessendeu  Speichel.s  wurd** 
um  1,.')*'C.  höher  belundon,  wie  jene  de.s  Hintes  der  anderseitigeTi  Curoti*^ 
Ludwig,  Spie.ss)  y.u  erkeimen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzung^en  in 
der  Drüse  werden  ausserdem  begünstigt  durcli  diu  IJe.schleuniguug  des 
lilutstroms,  der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsonderung  ein- 
geleitet wird. 

F hysiologiache  Bedeutung. 

pbyaioioti-         ITebw  die  physiologisehe  Bedeutung  des  Speichels  sind  diePhyaiolo- 
«cbt  B«d«a-       j^^i^        wenig  einig.    Während  die  Einen  die  Bolle  des  Speichels 
bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 
die  Anderen  alle  und  jede  physiologische  Bedeutung  ab,  und  sehen  in 
ihm  nichts  weiter  vde  ein  Anfeuehtongsmittel. 

Es  liegt  nahet  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stftrkmohl  in  Zndcer 
zu  Terwandeta,  för  die  physiologische  Function  desselben  zu  Terwerthcn, 
und  anzuoehmen,  dassdem  Speichel  die  Function  zukomme,  dieAraylacea 
der  Nahrungsmittel  anfzuschliessen,  d.  h,  in  Dextrin  und  Traobensucker 
SU  verwandeln;  allein  demnngeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelneD 
Physiologen,  namentlich  von  OL  Bernard  mit  Entschiedenheit  bekämpft, 
indem  er  die  Behauptung  aufrtellt,  dass  das  suckerbildende  Vermögen 
dem  frischen  Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr  erst 
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Laft  erlange,  aJio  tmter  Umstinden,  imlef  weteWi  aneh  andere 

«mebe  Stoffe  und  Secrete  sa  Fermenten  werden.    Aach  hat  man  dar- 

f  hingewiesen,  dass  die  Katur  iin  Jiuiiclispcicliel  und  Darmsaft  viel 
iltigere  MiUei  geschaffen  habe,  um  itn  Uaraic  Stürkmehl  in  Zucker  zu 
rwaodeln. 

der  genü^clite  Sju'ichul  ^eküclites  St  vrkinelil  sehr  rasch  schon 
eil  wenigen  Minuten  in  Zin  ker  vcrwuiuieit,  ist  gemigsain  ertiartct,  und 

:  i  Munde  immer  gemidcUter  Speichel  vorhanden,  und  die  Temperator 
r  Mundhöhle  ebenfalls  eine  der  Umwandlung  günstige  ist,  so  kann  uni 
veniger  besweifelt  werden,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle, 
eeri.E  zum  Zerkauen  des  Bredes  erfiirderlich  ist,  hinreichend  ftei, 

die  Zoekerbildoog  emsuleiteD,  aU  dieaa  von  Lehmann  nnd  Schrö* 
T  dind  nachgewiesen  wurde.  Die  in  der  letzten  Zeit  fiber  die  sucker* 
iode  Kraft  dee  Speichels  angestellten  Versuche  von  Vintschgau 
MS  das  Gegentheü  beweisen  >  weil  der  xn  den  Versuchen  dienende 
licy  Torher,  während  der  Filtration,  mehrere  Stunden  lang  der 
h  Miigesstit  war. 

Imüsbrigen  wirkt  der  Speichel  als  Ldi^ungsmittel  fQr  allein  Wasser 
Bebe  Subötanzen  ,  ilie  mit  der  Nahrung  in  die  Mundiiühle  gelangen, 
I  mechanisch  dadurch,  daas  er  die  ISahruugöbibscn  durchfeuchtet, 
lüjjirig  inaelit,  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch  seine  schau- 
\t  Beschatfenheit  vormag  der  Speichel  endlich  uutiosphäriüche  Luft 
a  jybigea  und  Uarmcanal  zuzuführen  (Liebig). 

Zsr  Terglelohenden  Chemie  des  Speichele.  In  demSpeiohel-  z<>r  y^r^M. 
MSNcrete  von  Dollnm  Galea  Lm^  einer  der  grQssten  Sehneeken  i'hemlc  des 
>5o»,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende  ^*'*^'^^^'** 
l^Zihne  stumpf  machende  Flfissigkeit  darstellte,  die  in  Berührung 
•bUeiuaorem  Kalk  heftig  brauste,  haben  B&deker  und  Trosehel 
'k'irdigerweise  0,1  Proc.  Ireie  Salzsäure,  —  2,6  Proc.  Schwe- 
«i'irehydrat,  —  1,4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —  1,6  Proc. 
';^«sia,  Kali,  Natron,  etwas  Am  m  (  n  i  i  k  .  Kulk  nebst  organi- 
'«f  Subnanz,  und  93,8  Proc  Walser  gelundeu.    Das  Thier,  wel- 
'  'iie>L'ri  Speichel  mit  tfrosser  Gewalt  /.u  ejaculiren  vermag,  scheint 
'  'i^iSfeibea       Waffe  gegen  seine  Feinde  zu  bedienen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Speichels:    Tirdemiinn  u.   Gmolin:    Die  UtenUir. 
iiijTOf.  nach  Versuchen.    181C.  I.  S.  10.  —  Donne:  llistoirc  \>hys.  et  path. 
"  «»MTc.  Paris  1830.  —  C.  G.  Mitschcrlicb:  Vogg.  Ami:d.  XXVII,  32ü.  — 
^^<tten:  de  saliva  Dissulal.   Grouing.  1837.  —   \Vri;.']it:  ou  the  ph^siolugy 
pwbology  of  the  suliva.   1842.  —   Frericlis:   Im  Ilandvvürterh.  der  Physiol, 
Artikel:  Speithol.   —   Tiluüus:  De  sulivu  ti  muco  Disscrtat.  Auistelod. 
'''^Bidder  u.  Schmidt:  Vcrclauungssäfte  und  StofiWcchsel.  Mitau  1852; 
^^«»ilieb  de  ■«Ut»  Diasert  Dorpati  1858.  ^  Lehmann:  Zooebemle.  Beldel* 
•  m.  13.  -  Ludwig:  Lehrb.  der  Phjiioiogie.  2te  Aufl.  Bd.  U,  8.  SS8,  623. 
^^'Btrd:  Leyonfl  de  physiol.  experiment.  1856;  —  Derselbe:  Leyons  sar 
'*'*PiM  physiol.  et  tes  slt^at  patfaol.  de  Hqoidcs  de  l'ergaaSsme.  1859.  ^ 
^(«tkefer:  Bothaer'i  Bepert  N.  F.  Bd.  XVL  684.  —  Nickl^s:  Compt  read. 
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XUU,  855.  —  BerieliuB:  Lehrb.  d.  Chem.  410  AuH.  IX.  218.  —  Mialhc:  Corapt 
rend.  XX,  954.  —  Molcschott:  Pbjsiol.  der  Nahrungsmiitcl.  2tc  Autl.  1859.  - 
Frerichs  u.  Stade  1er:  Verhandl.  d.  naturC  üeadUch.  zu  Zürich.  Bd.  IV.  - 
Kölliker  u.  H.  MüUer:  Verband!,  d.  physikal.  med.  UeaeUsch.  in  Würzburg.  Bd.  V. 
81 S.  —  Longet:  Compt.  read.  XLD,  480.  —  Pie«rd:  Thäe.  Stnwbonrg  ISÜ. 
Or4«ii«t«in!  Bdfer.  ■«  Anat  n.  Pliytiol.  t.  EcUuurd.  Bd.  IL  S.101.  —  C.  Bei- 
hard:  EbendMelbst  205.  —  C.  Ebstt  in:  De  motatioii!biu  mSeroteop.  cocti  cmdiqie 
amyli  flaidn  oris  trnctnti.  Dispert.  lt*>roliin  1R5P.  —  dl  Vlntschgau:  Atti  ilel  io- 
stituto  rencf"  ('^i  sciouze,  lottere  cd  arti.  8ar.  3.  Vol.  IV^.  —  Bödeker  n.  Troschel: 
Pharm.  Cenirbi.  1854.  771.  —  Hartwig:  Betrag  aar  näheren JELeimiaifts  d«r  Watb- 
kruukhcit.  Bürliu  I82Ü. 


VlU.    Ciieuue  des  Magensaftes. 


BeftifCt- 


Phy»lk»U- 
■chc  Ch«< 
raktm. 


(-l)omijirht 

Bartauä- 

tbalte. 


Der  Magensaft  im  gewöhnlichen  Sinne  ist  ein  Gemenge  verschiV 
denartiger  Secrete:  des  in  den  Magen  gelangenden  Speichels,  des  voo 
den  Schleimdrüsen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleims,  und  de« 

Secretes  der  so^renanntcn  Labdrfisen.  Der  cigenthfimliche  Typus  wird 
dem  Magensaft  ilurrh  da.-*  letztere  .Sccrut  aufgedriiekt ;  je  nachdem  at  er 
dif  beiden  anderen  Sei  r  'fe  vorwiegen,  kann  dieser  Tvp?}^  mehr  tind  mehr 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  dass  nach  I:iij;/eier  llntb.hrung 
von  Nalirung,  beim  Menschen  jede«nK!l  nach  dem  i\,rwachen  nu-  dm 
Srhlafe,  der  Magen  eine  stark  schU  iinhaltigc  alkalisch  reagu eiiii^' 
Flüssigkeit  enthält^  während  nach  dorn  (  von  Speisen  oder  bei 

raog  durch  feste  Körper  überhaupt  eine  saure  Fl  is-igkeit  sccernirt  wirJ. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
BMüseigkeit ,  und  von  dieser  wird  auch  in  Folgendem  sanächüi  nur  die 
Bede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bcätaudtheilen  nach  ist  der  Magen.satt  d&s 
crct  der  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
LabdrUscu,  währeiul,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  iniinur  noch  Spcicb*^ 
und  Schleim  beigemengt  Bind.    Im  sauren  Mageiisait  uberwiegt  aber  dll 
Secrct  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblos 
Flüssigkeit  von  »iiuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigenthümlich  »Äoer* 
lichem  Geruch.  Das  specifische  Gewicht  de.^  Magensaftes  unterliegt  b** 
deutenden  Schwankungen,  die  sich  inneilialb  1,001  bis  1,010  bewegt"- 
Ihm  eigenthiimlichc  Formelcmente  enthält  der  Magensaft  nicht;  •0*'*' 
wenij^en  Labzelkü  und  ihren  Kernen  enthält  er  aber  als  zufällige  ForO* 
bestandtheilo  Schleimkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  CyM* 
derepithelien,  und  Molekularköracben.  | 

Cbemisobe  Bestandtheilo  dea  Magensaftes. 

Die  olmiiclieD  Baiteiidlheile  dM  gemiiehteii  KagttiMftef  ^ 
dM  SpeieheU«  des  Sehleims  und  d«s  LabdrOsmecretos.  Letetfli*'^ 
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siid  mdWf  mit  m  soluint,  stle  consCaat,  noch  genügend  stodiii,  so  diiss 
dardi  diese  Umet&iide  die  DMStaUting  der  eheniscben  Yerbtthnisse  des 
Bifegensaftes  aslkw«Ddigerweise  eine  sobwaiikeiide  und  ▼ieUach  bedingte 
werden  dmms. 

Ausser  Wnssar,  welebes  aber  98  Proc.  des  Seeretes  ansmaelitt  und 
dttoa  SebUimstoff,  der  von  dem  Scbleim  der  Kagendrasen  stammt« 
wurden  in  den  mSgliebsi  speiebelfreien  Magensalle  naehgewiesen:  Or- 
gpnniitbe  exlraetire  Mnterlen,  von  denen  der  in  Wasser  lösliebe 
Theil:  das  segenamte  Pepsin^  ein  eigentliches  Verdanungsfer- 
inent  dattleUt;  Fett  in  Sparen;  anorganische  Siof/e:  banplsftchlicb 
Chlornatrium,  dann  aber  anoh  Chlorkalium,  Cblorammoninm, 
Chiorcaleinm»  CUlormagnesinm«  nebst  Sporen  von  EisenchlorÜr. 
Phosphorsaare  Erden  sind  nur  In  geringer  Menge  im  Magongafie  vor- 
handen« während  phosphorsanre  nnd  sohwefelsanre  Alkalien  darin  gans 
sa  fehlen  scheinen« 

Im  Magensäfte  nach  dem  Genosse  von  Nahrangsstoffen  oder  nach 
Reisnng  darcU  feste  Stoffe  finden  »ich  constant  freie  Säuren.  Ueber 
die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  Tergeblioh 
gestritten ,  da  jetKt  als  constatirt  xa  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
Säure  ziemlich  ooiiBtant  im  Mngengafte  vorkommt,  aber  nur  unter  be> 
stimmten  liedingungea,  während  auch  andere  freie  Säuren  im  Mageosaflte 
irorkommen  können. 

Diese  freien  Säuren  sind;  SaUsäare,  Milchsäure,  Buttersäure 
und  E  M  i  jf  ,s  ä  ti  r  e. 

Im  .MagenaaJte,  welcher  gewonnen  wird,  nachilcm  kurze  Zeit  voi  lu  r 
Speiden  u'enoäsen  wurden,  ptlegt  liic  Salz.säure  als  freie  Sals&saurc 
gänzlich  zu  iehlen,  während  die  Milchsäure  im  Magensalte  fleisohfresseo* 
der  Thiere  gewölmlicli  fehlen  uoU. 

Wenn  rü.m  licrückRichtigt,  dasB  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei- 
fenden Umsetzung  der  eingeftihrten  Speben  ist,  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdauung  sich  vull/ieUt,  so  driiugt  sich  von  selbst  »lie  Frjige 
auf,  ob  die  im  Magensäfte  sich  Audenden  ireieu  Sauren  dem  Labilrü:*i;n- 
rctu  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  oder 
der  LJmset/angen  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.  Bezüglich  dtr 
Salzsäure  kann  diese  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden.  Freie  Salz- 
säure findet  sich  nach  den  Ubereinsliniinenden  Beobacfatiingen  der  safer* 
Üsaigstea  Forscher  (Gmelin,  Front,  C.  Bohmidt)  gerade  in  dem 
fkA«)  der  ans  dem  seii  vielan  Standen  nAahlenien  Magen  dnrch  meehani» 
seha  Raiaang  gewonnen  whed;  da  nnn  flbofdie«  in  der  weiter  «nten  sa 
iobilderndtfi  kftnst]i«hen  Vefdannngsdflssigkeit  Salmänre  ein  sehr  wesent* 
lieber  Bastnndlbeil  ist,  so  kann  es  nicht  beaweilelt  werden,  dass  die  Salss&nre 
nicht  etwa  erst  Im  Magen  selbst  dnrch  Zenetsang  TonChlormelallen  enl> 
steht^  aondcfn  dass  sie  dem  Labdrflsanaeereto  als  solchem  eigenthfimlich  isL 
Wird  dagegen  dar  Magensaft  ans  dam  gelhlllen  Magan  gewonnen,  so  ist 
inuner  Milcbsifcn»  oad  anweUen  Bnttersteie  vorhanden,  wihrcnd  freie  Sab" 
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0ftare  gtoslichfehH^odar  nor  inSpacrenTorhaadttD  iat(L«1ft»»aii,  Scilmidt, 
He  inte,  Bernard  and  Barreswilf  Smith).  Daw  in  dieaenn  Fall«  die 
Bnttan&nre  ilrai  Urapraog  den  UnsatanDgtn  des  Maganiabalti  yerdioki 
•ncheint  miadMteiift  sehr  ^ahndiainlich ,  und  ea  fehlt  an  allen  Anhalt 
pnnkten  fttr  die  Annahme  einer  anderweitigen  Bildong;  beziglich  der 
Milchsäure  aber  eiod  die  Verhältnine  noeh  keinMvegs  so  voUitiadig  an^ 
geklärt,  dast  man  Ober  die  Bedentong  deraelbeu  ein  bestimmtes  Urtheil 
fl&llen  könnte,  ja  es  fehlt  sogar  nicht  an  offenbaren  Widerspruchea, 
denn  ein  solcher  ist  es  jedenfailfl»  wenn  man  einerseits  gefunden  habea 
will,  dass  der  Magensaflt  nnch  Pflttemng  mit  Knochen^  Amylaceis  od& 
mit  Fleiaoh  keine  freie  Salzsäure  enthält,  wohl  aber  Miloheäare,  wsfc* 
rend  man  andersMts  angiebt,  die  Milchsäure  fehle  im  Magensafte  fleisch- 
fressender Thiere.  Der  Annahme,  dass  die  in  den  Labdiüsen  gebildete 
freie  Säure  anter  Umständen  Milchsäure  sein  könnte,  steht  an  und  ftir 
sich  nichtg  im  Wege,  allein  sie  erscheint  wenig  walirscheinlich,  weil  nicht 
einzusehen  i>«t,  warum  die  von  den  Labdnisen  secernirte  Säure  wechselü 
.sollt«':  wähl  ftclieinlieh  i^f  e«?  vielmuhr,  das?  der  T'nter«chied  der  >äure  de- 
gLliilltrii  und  miefitrnu'n  .M;iii;eTi^  daher  kon)ints  weil  ursprünglich  zwai 
immer  nur  freie  Saiy.fliiure  abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewt«ie 
Salze  des  Ma«?eninhalt«  n.'teU  Nahnini!;HaufnahiTie  noutralisirt  werden  kann, 
indem  dafür  andere  .Sauren  in  Freiheit  gejjeti'.t  werden.  Finden  sich  im 
Mageninhalte  bnttersaure  oder  milchsaurc  Salze,  so  müssen  diese  durcli 
die  freie  Salzsäure  in  Chlormetalie  und  freie  Hutter-  und  Milclusäure  uin- 
gesetst  werden.  Da  nun  nach  dem  Gcnud»c  von  Fleisch  und  Amylaceis 
im  Ma(,'en  milchi^aure  Sal^e  nothwendig  vorkommen  müssen,  so  luii 
Auftreten  freier  Milchsäure  im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung 
nichts  Unerklärbaref».  Seitdenj  man  weiss,  dass  die  Knorpelsubötanz  unter 
gewissen  VoraussL-tzungen  bei  iliroi  Zersetzung  Zucker  liefern  kann,  kann 
endlich  gegen  die  obige  Erklärung  die  That^ache,  dass  sich  auch  nsci 
der  Fötttfiing  mit  entfetteten  Knochen  Milchsäure  im  Magensafte 
findet,  nieht  mehr  wSß  Gegen  gmnd  angeführt  werden. 

Alf  theib  abnorme,  tbeils  safftllig«  BetlandtbMie  de«  Msgeo- 
•aftos  aind  ansnaabaa: 
Abnorme  Gallenfarbstoff  und  GaUenaftnreo;  sie  sollen  sloh  im  Magen- 

üf«  6t>  *  aafle  gesunder  Meosehmi  nnd  eben  get5dtater  Thiera  sehr  hiofig  fladea 
'^•'^^  (Lahmann,  Grfinewaldt).  —  Harnstoff  bei  üi«nie  nnd  nach  dar 
Nephrotomie*  Bei  Hunden  fanden  CL  Bernard  nnd  Barreair il  vn^ 
Exstirpation  der  Nieren  im  Anfang  der  Hamretantion  keinen  HanuloAl 
wohl  aber  Tiel  Salmiak  (entttanden  aas  lu>hlensaitrem  Anunoniak  md 
der  freien  Salssinre  des  MagenaRftes).  —  Koblenaanrea  Ammouiek 
bei  Urämie  und  nach  aosgelBhiter  Nephrotomie  (Stannina).  —  S**'' 
cina  Tentrieoti  Goodair  (meiat  bei  Magenkrankheileo). 

Von  in  daa  Blut  injidrten  fremdartigen  Stoffen  goben  nach  den  bis- 
herigen Beobachtnngen  Jodkaliom,  Bhodaokaliam,  Eiaanaalie,  BlaUso- 
genaak  nnd  Zucker  (OL  Bernard)  in  den  ICaganaaft  fiber. 
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Die  bisher  gemschten  Angaben  ttber  die  normalen  chemischen  Be- 
stMidtbeile  dee  Magensaftet  beziehen  sieh  anf  Secrete,  bei  denen  doreh 
die  Art  und  Weise  derGewiannng  die  Beimengung  dem  Labdraaenaeerete 
a1*  solehem  irendartiger  Stoffe,  namentlich' des  Speichels  and  SchletmS) 
nach  Tbnnliohkeit  auBgescUossen  war*  Gewöhnlich  enielte  man  diese 
aaf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte ,  und  dorch 
diee»  den  Inhalt  des  Magens  hungernder  Thiere  entleerCe,  nachdem 
mmn  Yorher  von  der  FIstelöflhnng  aas  den  Magen  mit  Wasser  ausgespflU 
hattei.  Um  den  Speichel  an  eliminiren,  legte  man  wohl  aoeh  (Barde* 
leben)  neben  der  Ifagenfistel  noch  eine  SpeiseriVbrenflstel  an,  durch 
welelie  der  ▼erschhingene  Speichel  nach  aussen  abfloes,  oder  man  unter- 
bend  die  Austftbmngsgfoge  der  wesentlichen  Speioheldrflsen  (Bidder 
mid  Schmidt).  Beim  Menschen  benntste  man  die  seltenen  Fille,  wo  Ma- 
genflrteln  vorkommen  (Beanmont,  Smith,  Schmidt).  Bs  muss  aber 
henrofgeboben  werden,  dass  man  auf  diese  Weise  twar  BecreCe  erh&H,  in 
welehea  das  Labdrflsensecret  vorwiegt,  keineswegs  aber  hoffen  daif, 
reines  Labdrusensecret  unter  den  H&nden  su  haben. 

Unter  Jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent» 
liehen  Labdrtisen  cesslrt,  findet  man  dm  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleimachicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
grödsteutheils  au8  den  cylindrisoken  Zellen  der  Magensehleimhaiit  und 
von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandtheile 
weichen,  so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  Se- 
erete  anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schleim  ist  dem  Magensafte  aber,  auch  wenn  er  auf  obige 
Wei?e  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt,  und  von  ihm  stammt  natür- 
lich das  Murin,  welches  unter  seinen  Bestandtheilen  nachü«'wieseu  wurde. 
Kliminiren  \Nir  daher  alle  jenu  Best  indtlu-ile.  die  nr"»«:! iciierweiso  und 
inindf^tens  zum  Theil  dem  Schleim  und  Speicliel  ant^L Imren  ,  «^o  hnbcn 
w  ir  aiis  c  Iju  r  i  k  t  1' r  i  sti  f^ehe  uml  mit  seiner  phy^'ologiichen  FuQCtiuti  in 
nächster  Vril»iiidung  stt'hoinle  J>e8t:indtliri]c  döSdelbeu: 

a)  titit-n  (ir^'run^rhen  in  VV'aH^ci  iDslulien  Extrnctiviitofli':  Pepsin, 
d?i«  wirkiiclie  Verdauungsferm  Iii,  \s  i'l<  ii  -  unter  Mitwirkung  freier  Säuren 
ledte  und  geronnene  Albumiuate  und  Albuminoide  mehr  oder  minder 
rasch  löst; 

b)  einen  grossen  Reichtimui  an  Chormetallen,  Würunter  Chlor- 
ammonium, (/hlorcalcium,  Chlor  nuignesiu m  und  Eisencliloriir; 

c)  freie  Säuren,  und  zwar  Suixaaure  oder  Milcitsiiure,  oder 
beide  sugleich. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

Die  Reaction  des  wahren  auf  obige  Waise  gewonnenen  Magensaftes  AnffMn«in<>« 
ist  immer  entschieden  sauer;  alkalisebe  Bseetion,  wo  sie  Bich  flndet»  iat  y'^hlUt^' 
von,  dem  Magensafte  als  solchem  nicht  sukommenden  Bedingungen  ab- 

99« 
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üängig:  von  «bflolat  oder  relaliT  gMteigwter  Sobleimsbioiiderung ,  an- 
gewöhnlichen  Mengen  hinabgeeohluchton  und  okhi  ellniturton  Sp«i> 
ehels  n.  s*  w. 

Dnrch  Siedhitte  wird  der  Magentaft  aiebt  getrflbt;  Ferroeyankaliim 
eraengt  darin  keine  Trflbnng,  ebensowenig  eraengen  aehwefeUaiirei 
Knpferozydi  Eiseneblorid  nnd  AUtin  Pxnnngen«  Aaeh  eoneentriite  lii- 
nenliiiiren  bewirken  keine  Trttbang,  dagegen  koUeoeaore  Alkalien  einee 
leichten  Niederschlag,  weleher  haaptsichlich  ans  Kalkaalten  bettebl,  die 
etwas  organitehe  Snhttons  mit  tich  niedeigeritten  haben.  Qneokailbe^ 
ehlorid  erseogt  einen  Niedeieehlag,  inwelehem  eInTheil  detVerdammgf- 
ferments:  des  Peptint«  endialten  itl.  Salpetertauree  SUberoxyd  «rzaogt 
einen  reichliohen  Kiederehlag  von  OhlorsUber,  der  aber  immer  auch  or- 
ganische Materie  enthält.  Anf  Zosats  von  löeUehen  Bleitalten  bilden 
sich  Niederschläge  tod  Chlorblei,  mit  welchen  der  grossere  Theil  des 
Yerdanungsfermentes  niederfallt.  Durch  Aaswaschen  des  Niederschlage» 
läati  ea  sieh  aber  demselben  gröestentbeils  wieder  entziehen.  Alkohol 
erseogt  einen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder  Ideti 
nnd  nach  Znsati  einiger  Tropfen  Sahisänre  kräftig  ▼erdauend  wirkt. 

Wird  Magen<(aft  abgedampft,  so  entweicht  mit  dem  Watter  sneh 
SalasSnre;  der  RilckRtnnd  xeigt  tahlreiche  Kochsalzkrystalle,  die  in  eine 
tympartige,  gewöhnlich  milcfatanres  Natron  enthaltende  Mäste  einge- 
bettet aind. 

UtMDItvcr-  Vollkomn>eii  spoicheltVeier  Magensaft,  der  freie  Säure  enthält^  hat 

weder  auf  Aaiyluin  noch  auf  Zucker  eine  umsetzende  Wirkuro'.  Stumpft 

Smc^^oaT'  dagegen  die  freie  Säure  ab,  so  verwandelt  er  bei  Korp.  rwanne  den 

Zucker  in  Milchsäure,  iiohrzuoker  verwandelt  rr  w  .Mku  vtn-  noch  nach 
der  Neutralisation  in  Traubenzucker,  Nacii  Hoppe 's  Lrfahrungen  ver- 
hindern nicht  zu  geringe  Mengen  Magensafts  die  Milchsäuregährunt?  de» 
Milchzut  kers:  er  bleibt  darin  lärt^ere  Zeit  unverändert.  Albuminate,  so 
namentlich  auch  geronnenes  Albumin,  werden  davon  gelöst  und  iu  Peptone 
und  ihre  Modificationen  verwandelt  (Metnpeptone,  Parapcptone,  Dys- 
peptone.  Meissner).  Versuche  an  Tluorcii  und  Menschen  gaben  daj 
übereinsliuiiaondc  Itcsultat,  dass  ein  saurer  Magensaft  um  so  reichlicher 
Albuminate  bei  Körperwärme  löst,  je  saurer  (bis  zu  einem  gewis-en 
Grade)  er  ist.  Wird  die  SSäure  abgestumpft,  so  biiast  der  Magensatt  dci 
Hundes,  und  wie  es  scheint,  auch  der  des  Menschen  sein  Vermögen  ein. 
auflösend  auf  Albuminate  zu  wirken*  Unter  den  gelösten  Alburainaten 
zeigt  der  Käsestoff  ein  eigenthQmlichet  Verhalten.  Er  wird  rom  Magen- 
taft mertt  eoagulirt,  nnd  dann  allmihlieb,  aber  langtanwr  alt  die  Qbrigen 
Albuminate,  in  Peptone  verwandelt.  Glutin,  Chondrin  nnd  leungebende 
Gewebe  werden  durch  den  Magensaft  in  Stoffe  umgewandelt,  die  tich 
den  Peptonen  der  Albuminate  Tollkommen  analog  verhalten.  Bereits 
gebildeter  Leim  wird  leichter  aufgelöst  wie  Bindegewebe,  dietet  leiehter 
wie  Sehnen  oder  KnorpeL  Gegen  Fette  Terhält  tich  der  tatf«  Maisenettft, 
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•benio  WM  gagm  EMtHt^^nim^  TcUkonmen  indilTeniit.  Wenn  letetew 
mmm  Veiiiiteiiiig  «rtakkn,  ao  lührt  diMS  von  einer  Beinisoliang  von 
ßpftlehel  her* 

Das  Verdaunngsvenn^gen  de«  Bbgensafta  wird  aufgehoben  dureh 
Kochen V  durch  SSttigen  der  freien  8inre  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phoreaurem  Kalk,  dnreh  sehweflige  nnd  anenige  Sftnre,  Oerbtftnre,  Alaun 
und  die  meisten  MetallBalse,  endlioh  durch  Ghille  (Hllbbenet);  ge* 
li«mBrt  dureh  Alkaliealse,  SSttignng  des  Magensails  mit  Peptonen  oder 
anderen  organischen  Snbstansen,  Gegenwart  eu  viel  freier  Siore,  nnd 
reiehüche  Beimengung  von  Speichel. 

Versuche,  das  Verdannngsferment  an  isoliren.  ün  das  v«rM..i.r, 
Pepsin  rein  an  erhalten,  reinigte  WasmannLabdrfisenhant  von  Schweins-  cinuungi- 
tnagen  durch  mehntflndige  Digestion  mit  Wasser  von  80  bis  85<»  C.  und  uSSÜ. 
«xtnhirte  sie  hierauf  mit  kaltem  Wasser  so  lange,  bis  sich  ein  fauliger 
Gerach  wahrnehmbar  machte.  Die  w&sserigeii  AossQge  gemischt  und 
filtrirt,  wurden  mit  Blcisucker  gePällt,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen, 
in  Wasser  vertheilt,  und  dtjrch  Schwefel wasseratoffgas  zerlegt.  Die  vom 
gebildeten  Schwefelblei  ubfiltrirte  klare,  farblose  Flüssigkeit  bei  35^  C. 
eingerlampft,  hinterliei<s  einen  syrupartigen  Kiickstand,  ans  welchem  Alko- 
b<^  eine  llockige  Substanz:  Wasiiirinii'=  Pepsin,  fällte.  Mit  Alkohol  wwmMMim'* 
gewaschen  und  nn  der  Luft  ohne  Erwärmung  getrocknet ,  stellt  es  eine 
^elbe  gumroiartige  Masse  dar,  die  in  Wasser  löslich  ist,  und  ^^i«  h  in 
Salssfture  beim  Erwftrmen  mit  violetter  Farbe  auflöst.  Durch  M«  tall- 
aalze  wird  es  ans  seinen  Lösungen  niedorgeschli^en ,  die  Niederschläge 
sind  aber  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels,  sowie  in  Essigsäure 
theilweise,  in  Salzsäure  vollständig  miflöslich.  Das  so  dargestellte  Pepsin, 
wenn  e-i  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt  ver- 
dauende Kräfte,  ist  aber  keine  chemisch  -  rein»'  Sub^tanr,  denn  sie  ent- 
hält von  der  Bereitung  her  Es^ip^'^riure  ,  und  hinterlä?st  eine  aus  kohlen- 
sauren Salzen,  phusphorsatirem  Kalk,  Natron  und  bpuren  von  Eisenoxyd 
bestehende  Asche. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natür-  i^rrrici»*» 
liehen  Magensafte  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen 
Menge  von  Pepsin  der  gröaSte  Theil  der  Peptone  in  Lösung  bleibt. 
Die  ertialtene  Schwefel-  und  stickstoffhaHige  Plrftcipttat  lOste  sich  siemlich 
leicht  in  Waeeer,  wurde  aus  der  Ltang  durch  Queoksilberchlorid,  Ztnn- 
chlorür ,  Bleieesig  nnd  Oerbiiare  gefiUlt,  nnvoUslftndig  aber  durah  Blei* 
ncker.  Beim  Kochen  blieb  es  klar,  und  hatte  bei  Gegenwart  verdOnnter 
Balstlore  oder  Milchsiure  stark  verdauende  Eigenschaften.  Durch 
Koehen,  aheotnten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien  werden  dieselben 
anlisehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdanungsferneiit  geht  in  alkali- 
sehsr  Lösung  leicht  in  Flulniss  ttber,  ist  in  neutraler  snr  Schimmelbil* 
dung  geneigt,  hlUt  aich  aber  angestoert  lange  Zeit  nutersetsk 
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c.  Sohmidtii  .  C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  VerdaauDgafMineDt,  indem  er 
PepfiB.  Magensaft  mit  Kalkwaster  neutraliairte,  das  FUtrat  sur  Syrupaconaiateos 
verdunstete,  und  den  BliokBkuid  mit  abiolutem  Alkohol  ikUt«.  I>«t 
NiedertcUag  in  Wasser  getSü  wuide  dordi  etnmi  UebefaehntB  won  Qaeck- 
silberchlorid  gefällt,  and  der  Niederschlag  durch  ScbwefelwaBa^rafeoff 
sersetst  Das  Filtrat  gab  abgedamplt  einen  schwach  gelblichen  nicht 
bygroskopisohen  Bflckstaad:  Schmidt's  Pepsin.  Dasselbe  enthielt  in 
100  Theilen:  Kohlenstoff  58^  Proc,  Wasserstoff  6,7  Proc,  Stickstoff 
17,8  Proc,  Sauerstoff  82,5  Proc 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  Ghemisch>reine  Substanzen  nicht  ansnsaheji, 
und  nur  insofern  ▼od  phyeio^jgidchem  Interesse,  als  sie  das  wirkasme 
Verdauuugsferment  in  mehr  oder  weniger  eonceitrirCeiii  Zostaods  «ni- 
halten. 

Kmi»tuciie  Künstliche  Verdauungsflüssigkeit.    Eberle  hat  zuerst  ge- 

ungvSibiiif-  zeigt ,  dass  Auszüge  der  Labd^lisen  des  Magens  oder  die  Schleimhaut 
des  Magens  selbst,  mit  sehr  genDgeu  Mengen  freier  Salzsäure  vernetzt, 
das  Vermögen  besitzen  ,  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Tem- 
peratur des  Körpers  verdauende  Wirkungen  auf  Albnininate ,  gekochtes 
und  nicht  gekochtes  Eiwei.ss,  Käseftoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seit- 
hor wurden  derartige  künstliche  VcrdHUungsfliissigkeiten  nach  verschie- 
^        «lenen  Methoden  dargestellt:  durch  Autl<')scn  des  AV  as  ni  an  n'schen,  Fre- 
richö'öchen  oder  C.  Seh  niidt'schen  Peji^in-^  in  Wasser  und  Hinzufiigen 
geringer  Mengen  v<ni  S  ilzsaure  oder  ^^ilcilsi^ure,  —  Aufweichen  des  bei 
Luftwärme  getrockuctcu  Mugen;^,  nachdom  er  vorher  in  Stücke  zerschnit- 
ten war.  mit  Wasser, —  oder  Extraction  der  frischen  vorher  gereinigten  und 
in  Stiuike  zer.^chnittenen  labdriisenhaltigen  Magenschleimhaut;  —  Heraus- 
schnei<len  derjenigen  Stellen  der  Magcnpchleimhant,  in  welche  die  Lab- 
drüsen eingebettet  sind,  und  Ausspülen  mit  Wasser  oder  Extraction  der- 
selben mit  Wasser;  oder  indem  man  dieselben  unter  Wasser  zwischen 
Leinwand  ausknetete  (Sehwann,  Brücke). 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  orhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Verdauungsfernicnt  in  Lösung  enthalten,  müssen  vorlier  mit  Salzsaure 
oder  Milchsäure  angesäuert  werden,  und  sfidlen  dann  den  sogenannten 
künstlichen  Labsaft  dar  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  an'iL'\sen- 
det  wird,  mü««en  den  Versuchen  Meissner's  zufolge  bei  gleichem  PepMn- 
gehalt  bedeutend  grössere  i^leugen  von  Säure  zugesetzt  werden,  um  ein 
wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  'zehnfache  Menge,  1  bis  J 
Proc;  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kruft  immer  schwächer,  wie 
bei  der  Anwendung  der  Salzsäure.  Fhospli  irsäure,  Oxalsäure,  Weinsiiure. 
Bernsteinsäure,  Essigsäure, Salpetersäure  und  Schwefelsäure  sind  ganz  oder 
nahezu  unwirksam,  ebenso  saurer  phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  vou 
dem  Blondlot  behauptete,  dass  von  ihm  die  saure  Reaction  des  Magen- 
saftes abhänge,  —  und  zwar  aiu  h  dann,  wenn  i  Idorcalcium  zugesetzt 
wird  (Meisau er).    Die  so  erhaltenen  Verdauungsiiiissigkeiteu  werden 
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m  tm  ftetniaWThiae  getmeht,  daran  Tenpmtar  swisehen  28  bk  SO<»E. 
iMmi  «Irdf  nad  lueiaiif  mil  den  m  Terdnnendaii  Siibitannn  Tmüst. 

Uflte  die  Wiritnngen  deravtiger  kflnsttiebor  Yerdanmigslltolgkeiteii, 
mm  Ob«  die  LÖMngswUiltalMe'  derselben  liegen  sahtreiebe  Unter* 
miangen  fnr,  die  es  aatser  Zweiiri  setaeo^  daes  die  dabei  stattfindenden 
%g»iige  mit  dem  im  Magen  selbst  stattfindenden  grösstenllieils  fiberein- 
#NMB,  «id  daher  för  die  Physiologie  rerwerthbar  sind.  Wir  geben  in 
Xicyblgendcm  die  wichtigeren  Resultate  dieser  Versuche. 

Keine  Wirkung  äassert  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit:  auf  wirkuugeu 
Homgewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  »einen  verschie-  2hen*v^*' 
dtnen  Varietäten,  Fett.  IMlanzenzelUtofl  und  die  bolzige  Verdiokungs-  flSJUlJ^i. 
ybidit  der  PllanzenzelU  n. 

Einfach  lr)send  wirkt  sie  aut  die  in  Wasser  l<Kslichen  Kohlehydrate : 
Zuckänrten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze  der  Alkalien  mit  feuer« 
t^c»ttodigen  Säoren,  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden.  Un- 
ir  AQ«treibnng  der  Säuren  zersetit  sie  die  Salse  mit  schwachen  nnd 
pektigen  Sauren. 

Cheiniscb  nmsetsend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie  an£  die  in 
iiflva&d  verdünnten  Säuren  löslichen  ond  auf  die  darin  unlöslichen  ge- 
pbneiraii  Albuminate«  nnd  die  davon  derivirenden  Albnminoide:  Leim 
N  Magebende  Stoffe.  Die  anlöslichen  Albaminate  werden  mehr  oder 
MB^er  mtch  davon  gelöst,  die  in  alkalischer  Lösnng  befindlichen^  oder 
pAllali  gebunden  haltenden  (Oasein)  flchlägt  sie  nieder ,  um  aie  dann 
M»  tn  löaen.  Die  nnlösfichen  Leimstoffe  verwandelt  sie  einfach  in 
P&ke  (Ludwig).  Die  gelösten  Albuminate  sind  in  der  Lösung  nicht 
■^ala  solche  enthalten,  sie  sind  in  i'eptone  verwandelt.  TTeber  das 
^^piMiDe  cliemiprhe  Verhalten  dieser  Peptone  Leh  mann  s  verirl.  S.  153.  Peptone 
bBttn)?  aut  «lie  Ijci  <ler  Umwandlung  der  Albuminate  in  Peptone  statt-  Meth-Tp»x»' 
Menden  Vorgänge  wirler^prechen  sich  die  Angaben  der  Physiologen,  ""ptonc** 
■*lche  sirh  mit  diesem  Gegenstande  beachätt igten,  wenigstens  theilweise. 
^ich  den  Versuchen  von  Meissner  zerfallen  gekochtes  und  rohes  Al- 
^in  UQd  Muskelfibrin  bei  40«  C.  durch  künstliche  Verdauungaflüssigkeit 
^  Pepton,  Parapepton  und  Metapepton,  und  das  Caaein  anaserdem 
in  Dyspepton,  und  es  bilden  sieh  aus  allen  Albuminaten  ausser« 
^«^nfiDoch  Extractivstolfe.  Para-,  Meta-  und  Dyspepton  sind  femor  nach 
^^iitier's  Ansicht  gerade  so  wie  das  Pepton  Endproducte  der  Ver- 
^■Bogf  d.  k  es  können  die  ersteren  durch  noch  weiter  fortgesetste  Di* 
f>im  mit  kfinttliclier  VerdanangsfifisBigkeit  nicht  in  Peptone  nmgewan- 
^^^iidani  vielmehr  soll  jede  Art  von  Albmninat  ein  quantitativ  be» 
Mm  lomimengesetstas  Gemenge  jener  Stoflb  geben.  Nach  Meias- 
^^sTcnselnn  gabtn: 

UM)  Theile  Muskelfibrin  100  Theile  Casein 

'^^'pton  u.  Metapepton   .    .    44,2        Pepton  u.  Metapepton    .    .  78 

J'artipepton  17  Parapepton   2 

^"^»«6  38         Dyspepton  26 


Digitized  by  Google 


466    Chemie  der  thieiisduni  f  ItisaifllLeileii,  Gewebe  und  Organe. 


Da  jeduch  diu  Angabe  Meissner' die  neben  den  eigentlichen 
Peptonen  entitehemlen  Körper  geien  Kndjiroducte  der  V L'rdruiting,  im 
Widerspruch  ftehl  mit  den  F^rlahrungen  von  Brücke  und  >ialdcr, 
dcucu  zufolge  bei  genügender  Dauer  der  Di^esition  schliesslich  Alle»8  in 
cigentliclio  l^optone  übergeht,  so  inups  es  ^uküiiftigen  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben ,  diese  Widersprüche  zu  tönen «  da  es  gcradezo  un- 
inöglich  iatf  ohne  solche  sich  über  diese  widersprechenden  Angaben  ein 
bestimmtes  Urtheil  m  bilden.  Zur  Orientimng  werden  nacbttehende 
Sohilderungen  der  f)ragUehen  Kfirper  dfenen. 

l'«riipe|ttoii.  Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sauren 
opalisirenden  Losung  der  Albuminate  dnrch  künstliche  Verdatian^sflüs- 
sipkeit,  durch  Neutral ieation  der  freien  Sänre  entsteht.  Derselbe  ist  an 
und  für  sich  in  Walser  unlöslich,  lr»«t  Äich  aber  in  angesäuertem  und 
alkalidirten»  Wasser  sehr  leicht  auf,  und  wird  aus  Jitiicn  Lösungen  durch 
Alkohol  und  Aether,  aus  den  sauren  aucli  durch  concentrirte  Lösungen 
nentraler  Alkalbalzo  gefällt.  In  der  essigsauren  Lösung  des  Parapep- 
toos  eneugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag,  ebenso  werden  seine 
Ldiungen  dnreli  Metolltake  und  GerliritarQ  gelUlt.  Coneentrirte  Sioreii 
bewirken  im  Ueberschnis  lÖsUciie  Niederschläge,  Mi  Ilonas  Reagens 
giebt  die  Reaction  der  Albuminate. 

M«t«p«ptoii.  M  c  t  a  p  0  j)  t  o  n  ist  der  aus  einer  schwach  aauren  Lösung  der  Alba- 

riiinate  in  Verdauunfrsflüssigkeit  durch  Zusntz  von  etwas  mehr  8äure 
eiitjtehende  Niederschhig ,  derselbe  eiit-^teht  nicht  durcli  Neutralisation, 
und  ist  aus  der  schwach  sauren  Lösnng  durch  Alkohol  nicht  fällbar. 

DTcpepton.  Dyspcpton.    Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner  einen  bei 

der  künstlichen  Verdauunjj;  des  Caseios  in  der  Lösung  allninhlich  ent- 
stehenden feintlocki/ren  Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  7a\  mner 
weissen,  zusamm6nharj<^enden,  fast  durchscheinenden  Masse  Jin^amniealegt. 
Dieser  Körper  ist  in  Wasser  und  AlkoKrd  uulüslich,  löst  sich  schwer  in 
massig  conceutrirteu  Säuren»  und  giebt  an  Aother  eine  anaebaliche  Menge 
Fett  ab. 

Ausser  diesen  genauuton  Köipern  enthalt  die  Verdi mnigslösuug  des 
Hühnereiweisses  noch  zwei  extraciivc  stickstoffhaltige  Kürin  r  (Meissner). 
Der  eine  diesur  beiden  Körper  ji;iebt  mit  alkriHscher  Kupteriösuog  eine 
sehr  j*chöD  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (Reaction  von 
Piotrowsky  auf  Albuminate,  vgl.  S.  127).  Der  andere  giebt  mit  sal- 
petersaiireiii  (.^uecksilberoxyd  dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin, 
und  Meissner  hält  eü  für  sehr  wahrscheinlich,  das6  die  üeaction  wirk- 
lich von  vorhandenem  Tyrosin  herrühre. 

Bei  seinen  Untersuchungen  machte  ausserdem  Meissner  Beobach- 
tungen, die  wir  hier  mittheileu,  weil  sie  naineutUoh  in  phjsiologisch- 
chemischer  Beziehung  Beachtung  verdienen. 

Wird  iliij'sigos  Eiweiss  von  Hühnern  in  verdünnte  Salssäure  von 
0,2  Fruc.  bäuregehalt  eijigetragen ,  so  wird  eiu  Theil  des  Albumins  ge- 
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hWt.  Küihdlt  »bcr  die  yerdännte  Salz^äare  von  obigem  Säuregehalt 
gitiihzeitig  Pepsin,  so  rindet  diese  Fällung  entweder  gar  nicht  ötatt, 
oder  wird  doch  jedenfalls  bedeutend  her;iV«<?e9et2t.  Bei  den  Versuchen 
schien  ein  pewis^er  Pepsingehalt  nothwt  iiditj;  /,u  sein,  um  die  Salzsäure 
s!«  FÄlJnng^rnittel  völlig  wirkung.slop  zu  machen,  und  Mci'Sßner  be- 
'rrhtet  dit^ses  Factum  zu  Gunsten  der  An.sicht  Schmidt'**  sprechend, 
bekanntlich  die  Hypothese  aufgestellt  hat,  dass  die  Saluäure  des 
äifentaftes  mit  dem  Pepsin  zu  einer  gepaarten  Säure:  Pepaüi*CUor^ 
^*>«ers(offoiare»  Tereioigt  sei,  welche  al«  solelie  die  MageiiTtrdaaaDg 
knike. 

I  Die  AllMmniiatd,  welche  io  nicht  ceagnlirteni  ZosCande  dnreh  kOnst« 
kk  Ttrdsaongsflüseij^keit  gdöai  werden ,  gerinnen  In  ^eeer  LSsnng 

W  Eoehen ,  wenn  die  Sftnrc  Torher  nentralisirt  wurde.  Coagniirte 

iOniniiuiie  dui(  ii  küustlichcn  Lab^afit  gelöst,  werden  aus  der  Lösung 
hreii  Kochen  uiciit  mehr  gelallt  (Ii  rücke). 

Die  Geeebwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  and  Umwandlung  der 
^bowRute  dnrch  kOnstiiehe  Verdauungsflassigkeit  erfolgt,  ist  abhängig :  <ti«  oe- 

in»  der  Art  und  dem  Aggregatzofltande  derselben;  b)  von  dem  Ge-  Mt'disf'^ 
t  der  FerdauuDgsUüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure;  c)  vf)n  der  Natur  deV/!ibiimi. 
oleUteren;  d)  von  der  Menge  der  Albuminate,  welche  in  einem  bc-  J^i^***** 
:liräokten  Volumen  VcrdauungsflQssigkeit  bereits   aufgelöst  wurden; 
I  Ton  der  Temperatur. 

CoagnUrte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  wie  niebteoegnlirlet 
^Man  itaeher  wie  die  Abrigen  AJbeminate. 

SsbdUure  wirkt  besser  wie  MilchsSnre,  diese  besser  wie  asidere 
Bei  Anwendung  von  Salisgare  nimmt  mit  dem  Anwachsen  des 
Itosdisltes  bis  sn  eber  gewissen  Grenso  die  lösende  Kraft  der  Mk 

litee  erst  zu ,  dann  aber  wieder  ab.     Innerhalb  enger  Grenzen  den 

äktt^ciiHhes  kommt  der  kOnstlicheu  Verdauungsflüssigkcii  ein  Maxirauiu 
^  Verdauungsrähigkeit  '/m.     Das  fiir  die  Verdauung  günstigste  Ver- 
i.i'a  zwischen  Labsafl  Und  Säure  ist  für  die  verschiedenen  Albuminate 

^  Wchiedcnes. 

Frisches  Blutfibrin  Tcrlsngt  0,8  bis  1  Säure  auf  1000  Thle^  Ver- 
MmagBgemisch  (Brücke). 

Cosgalirtes  Albumin  1,3  bis  1,6  Säare  auf  1000  Thte.  Verdatmngs- 
Kniaeh  (Bracke). 

Kleber  and  Casein  scheinen  ein  ähnliches  Verhältniss  zu  bedürfen 
)c  Blutfibria  (^Koopmans,  Meissner). 

Nachstehende  Tabellen  erUliltern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
n  frL<chem  Blutßbrin  und  von  gekochtem  Eiweiss  bei  verschiedenem 
ehalte  von  1000  Thln.  Verdauungsflüssigkeit  an  freier  Säure,  wie  sie 
^^cke  bei  seinen  VerdaaimgiaQssigkekmi  beobachtete.  I>ie  Zahlen  geben 
•  itoersriilltaiM  iftr  1000  Thle.  VerdanoagslHlssigkeit.  Sie  sind  nach 
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der  Zeit  trcortliiet  .  in  welcher  •ii'^  Auflösung  beendet  war.  Die  RoitiMi 
begiaoea  mit  derj* niLen  Miscbung,  welche  am  raschesten  lö«t«> 

Blutlibrin  CoaguUrtes  Albumia. 

0yB6  1,60 

0^44  9,21 

1»66  0,80 

ifiA  6,41 

2,90  12,82 

3,70  10,04 

0,22 

4,48 

Auch  von  dem  Pepsi n cre h a  1  te  des  Yerdauungsgeinischcs  ist  die 
Geschwinii igkeit  der  Auflösung  bis  einem  gewissen  Grade  abhängig. 
Iin  A U^^t  ineinen  genügen  zur  Auflösung  minimale  Quantitäten  Pepsins. 
Weniger  wie  1  ThI.  Pepsin  auf  ^)0,OUU  Thle.  angesäiu  rtcr  ^  t  rdauungs- 
flfipsigkeit  gentigt.  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Elutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  löste  mit  1,2  Thln.  L&b- 
drüsenextract  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albinninp.  ßegchleunigt 
wird  die  Anflogung  durch  eine  Steigerung  dos  Pepsingehaltes ,  jedoch 
w&chst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältniss  wie  die  Zunahme  des  Pepsin« 
gehaltes,  so  dam  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  des 
Pepsins  die  Lösungsge.schwindigkeit  ahbald  auf  ein  Maximum  geführt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepsiiizusatz 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Verdauuuga- 
kraft  des  Gemiscbea  duroh  einen  xPepsiagehalt  beeinträchtigt  werden 
könne,  der  im  YerbSltniM  warn  8&uregrad  tXL  hoch  ist  (Mei«sner). 

Ueber  den  Eiiillusj»  des  Pepsingehaltes  von  Verdauungsgemiachen 
aui  die  Schnelligkeit  der  Verflüssignng  von  Albuininaten  (Blutflbrin) 
geben  die  aus  seinen  Untersuchungen  von  Ii  rücke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Anfschluss.  Das  Verdauung9gemi»»ch  cathielt  0,1  Proc.  Säure. 
Die  Verdauungsgemische  enthielten  verschiedene  Mengen  von  Pepsin. 
Der  Pepsingehalt  der  zweiten  Probe  war  doppelt  so  gross,  wie  jener  der 
ersten  Probe ,  der  dritten  doppelt  so  gross ,  wie  der  der  zweiten ,  u.  s.  f 
War  aber  die  Pepsinmenge  der  ersten  Probe  jr,  so  war  die  der  zweiten 
2     u.  a.  f. 

L  U. 
PepsingehaK        Verdaauiignsit        Pepsingehalt  YerdawuigBaeit 
r  45  Minuten  «  45  Miaaten 

2  «  30     „  2  jr  ?0  „ 

t  r  ao     „  Am  15  „ 

8  r  20  8  X  10 

Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  uleicl»  viel  Säure,  aber 
ungleich  viel  Pop«in  versetzt  worden,  wandelt  sich  die,  welche  weniger 
Pepsin  enthält,  rascher  um  als  die  andere. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albn- 
minAte  in  einer  beschränkten  Menge  künstlicher  Verdnaungtfläsftigkeit 
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▼or  sieh  geht,  Dimmt  mit  der  fortschveifeiiden  Verdanung  ab,  indeni 
önerteito  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Albuminate  mehr 
und  mehr  unwirksam  wird,  und  anderseits  auch  das  P«pnn  ftUm&hlich 
seine  Wirksamkeit  einbQssk.  Innerhalb  gewiaaer  Grenzen  nimmt  die 
Schnelligkeit  der  Auflösung  mit  der  Temperntur  zu.  Am  bMchleuoi- 
gttndston  scheint  eine  zwischen  35  bis  40^0.  liegende  Temperattir  m 
wirken. 

Brfloke*«  Methode  snr  Beitininang  des  Pepsine  in  Yer-  Brocke* 
dftnangtflflseigkeiten.  Um  eine  Torstellnng  Ten  dem  relatiTen  Ge- 
hnlt  einer  Flfissigkeit  nn  Pepein  zu  gewinnen,  kann  man  folgenden  von  ****  ^*f^' 
Brficke  ereonnenen  Weg  einschlagen:  man  ermittelt  die  Zeit,  welche 
die  Volomeanheit  einer  sehr  ▼erdfinnten  LSanng  mit  dem  S&nregehatt 
▼on  0,1  Proe.  bedarf,  om  einen  WQrfel  ans  geronnenem  Albnmin  von 
bekannten  Dimensionen  tu  lösen.  Diese  PepsinlGsong  dient  als  Normale 
HQseigkeit,  und  ihr  Pepsingehalt  wird  =  1  gesetst  Um  fu  bestimmen, 
um  wie  viel  rei*  h^^r  eine  andere  FlQssigkeit  an  Pepsin  ist,  verdannt  man 
ein  bekanntes  Volumen  derselben  so  lange  mit  Säure  von  0,1  Proc. 
Säuregehalt,  bis  die  Volumeinheit  den  bekannten  AlbuminwOrfel  wieder 
gerade  io  nach  auflöst,  wie  die  Normallösung.  Das  Volumen  verdünn- 
ter S>&nr^  welches  man  snr  Volumeinheit  der  verglichenen  Lösung  setcen 
musste,  nm  ihre  Verdansngskraft  anf  diejenige  der  Normallösung  herab- 
sndrücken,  giebt  an ,  um  wie  viel  mal  der  Pepsingehalt  der  ersten  Lö- 
•nng  den  der  Normaliösnng  übertrilL 

Quantitative  Zusammensetsnng  des  Magensaftes. 

Quantitative  Aii.tlv^en  des  Magen.iaites  Hirui  rneiirlacli  aogeBteilt,  Quamiutirt 
lind  7 wir  ebensowohl  beim  Menschen,  wie  bei  Thiercn,  docli  beziehen  seuonf. 
«'icli  dieselli'  ii  kelnesweps  auf  ab.-olut  reine  Secrete,  <la  (k-r  Speichel  bei 
ihi.  r  Oewiiiiiung  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  unvollkommen 
climinirt  wurde.  Physiolof^ische  Aufschlüsse  von  Bedeutung  haben  über- 
haupt di&äe  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 
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Lehmann  fand  in  sechs  Versuchen  im  Afaacnsaftc  mit  Knochen 
pefiittcrter  Hunde  (\98  bis  1,32  pr.  miüe  Salzsäure,  in»  liückstaude  »ber 
noch  ausserdcra  3,2  bis  r),Kr>  freier  Milcbsänre. 

üeber  die  Veränd e rangen,  welche  die  quantitative  Zusammcn- 
Hct/uiig  des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  tiat  man  keine  Kenntni^s. 

Bildung  des  Magensaftes.  Magensaftbercitung. 

Marftiiaft-  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensafte«  seigt  deaUiehi 

bereitang.  4er«elbe  ala  ein  eigenthümliches  Secret  betrachtet  werden  muss, 

und  swar  geht  das  Pepain  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen  selbst 
ist  es  nach  den  Verauchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten, und  zwar  als  neutraler  Körper  (Frerichs,  Brücke).  Ausser 
den  Labdrüsen  findet  es  oich  nirgends,  ansgenomm>^n  in  den  Flüssigkeiten 
des  Magens,  welche,  bevor  sie  auf  die  Magenoborflaclic  gelangten,  die 
Drüsen  durchsetzten.  Es  kann  demnach  nicht  bezweifelt  werden ,  dhss 
es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird ,  wie  die^s  aber  preschieht, 
welche  chenüsclie  Vor/jänge  dabei  .stattfinden,  ist  pänzlich  nnaufgeklän. 
Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das  iienfmlf«  Pepsin  ans  den  Lab- 
zellen als  sanre  Flüssifjkcit  in  den  Marren  gelangt.  Da  das  Pepsin  nach 
den  Versuchen  von  Brücke  nnd  Meissner  viel  leichter  dtirch  ange- 
säuertes Wasser  ansgezogen  werrlen  kann  wie  dnrch  reines  A\'asser, 
PO  ist  es  wahrscluMiilirh.  dass  das  Pepsin  bei  der  liiblnng  des  Magens.-ifte.* 
im  Organismus  diirch  eine  äaure.FlüS(*igkeit  geli)<f  wird,  inid  dann  als 
Magensaft  in  die  Mnprenliöhle  gelangt.  Wulier  ötaintnt  aber  diese  saure 
Flüssigkeit?  Brücke  glaubt  aus  seinen  übrigens  nur  theilweise  posi- 
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tir.'n  VersuctieD  schUessen  zu  dürfen,  daas  auch  die  Säure  bereits  im 
koem  der  Dfüsen  gebildet  wird.  Wenn  aber  dieses  aach  der  Fall  ist, 
io  roass  sie  nach  ihrer  Bildung  rmsch  aus  der  Drüs«  gestoSMü  werden, 
ädie  vorsichtig  auagesebnittenen  Drüse iikijrner  des  selbst  mit  saurer  Fltts- 
»gkeit  gefüllten  Magens  häufig  neutral  oder  nnr  schwach  laoer  reagiren, 
täbnnl  die  MagenoberflUUshe  sehr  oonstani  freie  Säure  während  des 
Üben  enthält  Nteh  sahlreichan  und  nihsiehtigen  Beobachtungen  dOr^ 
hi  wir  nicht  daran  «waifebi ,  dass  wenigstens  in  den  meisten  Pällen, 
vshfscheinlich  nur  nnter  gewissen  oben  erörterten  Bedingungen 
■eilt,  die  freie  Säare  des  Magensaftes  Salzsänre  ist;  freie  Saixsäare  kann 
jlker  nninöglich  anders  als  dnrch  Zerlegung  Ton  Ghlormetallen  entstehen. 
'Ä  iit  Torläufig  unmöglich,  sich  darüber  liechenschaft  zu  geben,  wodurch 

Zerleg  im«»:  erfolgt.     Brücke  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  lim.kr-i 
i»  Leben  ins  Innern  der  LabürÜsen  Kräfte  thätig  sein  müssen  ,  <li<'  <lie  nu'r  dir* 

irtn  nach  der  einen,  die  Basen  nach  der  anderen  Richtung  treiben,  so  frlüns»»«. 
(i»*' liie  Säliren  nach  der  Magcnoberfläche  gelangen,  während  sich  die 
l**5"n  nach  <ler  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Es  möchte  auch 
fie  Anhäufung  der  Säure  auf  der  Innenseite  der  Schleimhaut  nicht  ohne 
itetleutong  sein  für  die  zur  Secretion  sonst  nothwendigen  Diffusions- 
nrk&Itnisse.  Die  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte  vermuthet 
Brücke  in  KerTeo Wirkungen  wurselnd^  sofern  feststeht,  dass  die  Secre- 
tloQ  Mores  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinflusse  stattfindet;  sowie 
Mer?  US  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigen- 
*<=^*ften  plötslich  ändert,  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  sur 
^ttnmkeit  bringt,  wie  femer  Kerv  im  Zusammenhange  mit  gewissen 
^iata  Geweben  dieselben  pl&tslich  in  kräftige  elektrische  Apparate 
^■visdelt,  so  würden  Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüsen  die 
besitzen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Bastn 
lÄA  ier  entgegengefseiztcn  Richtiing  hin  zu  bewegen.    Diese  Hypothese 

?ich  auf  keine  That.sachcn  stützen,  die  von  besonderem  Belang 
'•'en,  df;nii  e?  hnTulelt  sich  hier  einfach  um  einen  Vorgang  der  Elektro- 

and  Beweise  daför,  das^  durch  Nerveneinwirkiing  chemische  Ver- 
gangen und  insbesondere  Salze  elektrolytisch  zerlegt  werden,  fehlen 

Physiologische  Bedeutung.  Ueber  diese  sicli  noch  einmal  des  Pbyiioio- 
Bmjeriä»  zu  ergehen,  er?(  licint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch  dlnuuir*' 
:tjn  Ma<»ensafte  nicht  ganz  die  Aufgalu'  der  V^erdauuug  zufällt,  ergiebt 
^''^  auj  »einer  Indifferena  ge^ea  gewisse  Bestandtheile  der  Nahnings- 
auch  werden  wir  sehan,  dass  selbst  Albnxninate  in  der  Wirklich« 
^  vxm  Theil  seiner  Function  eingehen,  und  mit  BeOiOUa  anderer  Säfte 
Ite  weiden. 

I  Literatar  atur  ('h<^mie  des  Magensafws:  Lehmann:  Lelirb.  der  piiys.  Cbcm. 
^Aifl.  B<J.  n.  S.  3;);  Dersnlbe:  Zoochcmic.  Heidelborg  1838.  S.  24.  —  C. 
"**»g:  Lchrb.  der  Physiologie.   2t€  Anfl.  Bd.  II,   S.  3äG,  625.  —  Freriehs: 
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Artikel  Verdauung  nu  llaiidwörti'rb.  der  Physiologie.  8.779.  —  Bidder  H.Schmidt: 
VerdauuDgssiiao  u.  btoßvrechsci  u.  s.  w.  &  29.  —  Cl.  Bernard:  Lt^goui 
de  Physiologie  cxpcriment.  P«m  1656.  —  C.  Schmidt:  Auaal.  der  Chem.  u. 
Pharm.  XCII,  42.  —  Hflbbenet:  Diiqiiatit»  de  sacoo  gattrico»  Difaert.  Dorpati 
1850.  ~  Seh  wann:  MoOer'a  Archiv.  ISSG.  tOl.  —  Grinewaldt:  Arch.  t  phj- 
riol.  Hcilkiuide.  X[II,459.  —  Succi  gastrici  humani  indolti,  Dorpati  Dissert.  Ifi5.3. — 
Schrodrr:  Sncci  jjH^trici  huroani  vi«  di'/i<«(.,  Dispert.  Dorpftfi  \Hb'^.  —  F.  Rmitli: 
Joiim.  do  Physiologie,  l,  146.  —  Knoop  (' o o p man s  :  Arch.  f.  holländ.  Beitrage. 
Bd.  L  S.  l.  ~  Meissner:  Zeitaehr.  f.  rat.  Median,  a.  Ueibe.  Bd.  VIT,  VIII.  u.  X. 
—  E.  Brücke:  Siuungfbw.  d.  fcaii.  Akad.  d.  WiMe&sch.  sa  Wien.  Bd.  XXX VII, 
131.  —  Hoppes  Arch.  t  path.  Anal.  Bd.  X,  144. 


IX.  Ghenie  der  Galle, 


BegrifT.  Unter  Gralle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  grdtse* 

ei  fumuug.  £,e|>erg&tig6tt  und  der  GallenbUM  enthaUene  FliUsigkeit.  Diepelbe 
ist  ein  Geraenge  des  Secretes  der  Leberzellen  und  des  Schleims  der 
SchleiindrOseo  der  die  Lebergänge  and  die  Gallenblase  aoskleidenden 
Sclileiinhaut.  Die  Eusseren  Charaktere  und  gewisse  Gmndeigensc haften 
der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclaflsen  im  Wesent- 
liehen  viele  Uebereinstimmung,  allein  selbst  in  qualitatir-chemischer  Be- 
aiehang,  noch  mehr  aber  in  quantitativer  bedeutende  Abweichungen. 
Diess  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkon* 
menden  Gallensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausfuhrlicheren  tind 
grundlicheren  Untersuchungen  über  die  Galle  mir  auf  jene  des  Ochsen 
and  des  Schweina?,  da  namentlich  vom  Menschen  irische  (ially,  und  zwar 
in  grösserer  Menge  zu  erhalten  8elir  sciiwlerig,  wo  nit-iit  unmöglich  ist, 
8ü  dasd  unsere  Kenntnisse  der  chemLicbeu  Verhältnisse  der  Galle  noch 
bedeutende  Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschie> 
denen  Thierclussen,  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verhalten  collec- 
tiv  zasammenfassen,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandtbeile 
der  Galle  aber  die  veraohiedenen  Thierclassen  gesondert  abhandeln. 


Physikalische  Charaktere. 

phytika-  Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grttnlioh,  schön  grün  (bei  den  Vögeln), 

iaMm^***  braungrOn  (Ochsengalle),  endlich  gelbbraun,  oder  theerardg  sohwart* 
Ihre  Farbe  wechselt  namentlich  beim  Menschen  warn  Blassgelben  bi^  znm 
Schwanen,  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen  durch  alle  Farben* 
nnancen.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen 
fisdenziehend  und  beim  Umschütteln  seifen wassorartig  schäumend,  i^ft  ftie 
saweilen  vollkommen  theerartig  (beim  Menschen),  zuweilen  aber  auch 
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wiader  »thr  dflnniaaag.  Dtmgeni&ti  ichwMkt  nalOrUeh  auish  ihr  «peeifi- 
flch«s  Gewicht.  Das  mittlere  •peoilleefae  Gewicht  der  Henachengalle 
dürfte  innerhalb  der  Gr ensen  1 ,03€bi8lf032  liegen.  Der  Gerach  der  Galle 
ist  ein  eigenthfimlich-bitterlicher,  welcher  bei  der  Ochsengalte  mit  einem 
gewissermaasseo  aromatischen  gepaart  ist,  während  bei  der  Menschen- 
galte dieser  aromatische  Beigernch  fehlt.  Ihr  Geschmack  ist  stark  und 
nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit  einem  sflsslich-aroma- 
tischen  Nachgeschmack,  ihre  Reaction  auf  Pflansenpapiere  im  frischen 
Zustande  neutral,  oder  höchstens  sehr  schwach  alkalisch*  8ie 
enthält  keine  wesentlichen  Formbestandtbeile ;  die  EjHthelien  und  fein- 
kömigen  ^tuleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  ans  ihr  absetzen« 
gehören  den  Ausführungagängen  und  den  Gallenwegeu  an.  Sedimente 
von  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle. 
Wird  die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  tiberlassen,  so 
gebt  sie  eine  eigenthQmliche  Zersetzung  ein:  die  Gallengährung,  die  auch 
ihre  physiluiischen  Churnktere  modificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden 
sich  an  ihrer  Oberfläche  sich  immer  wieder  erneuernde  infusiorielle  Häut- 
chen,  ihr  Geruch  wird  stinkend,  ihre  Reaction  alkalisch  und  es  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Krystalie  von  phosphorsanrer  Ammoniak- 
Magnesia. 


Chemische  Bestaudtheile  der  Galle  im  Aiigemeinea, 

Die  in  der  Gkdle  rsrscliledener  Thiere  flberhaupt  nachgewiesenen  chemiKb* 
normalen  chemischen  Bestandtheile  der  Galle  smd  folgende :  n^elk' der 

Wasser,  Tanrocholsänre,  Glykocholsfture,  Ilyotanro-  AuS^Jl^i. 
cholstture,  Hyoglykocholsinre,  Taurochenocholsftnre  (alle 
diese  Sftaren  theils  an  Natron,  theils  an  Kali  gebondeii)|  Gallen- 
farbstoffe  (Cbolepynkin,  Bitifnlvin,  BUiverdin,  KodÜlcatioaea  dessel- 
ben),  Cholesterin,  Fette  (PalmhinBftare-  und  Oelsiuregljcerid), 
Seifen  (primitinsaore  und  Ölsanre  Alkalien),  Sehleim  (von  der  Gal- 
leablase mid  den  Galleogllngen  stammend),  anorganische  Salle: 
Chlornatrinm,  Chlorkalium,  phosphorsanres  and  koblensaa« 
r«t  (?)  Natron,  pbospborsaurer  Kalk  und  Bittererde,  geringe 
Mengen  von  Bisen,  Mangan  und  Kieselerde.. 

Nicht  constante  Bestandtheile: 

Tranbens  ncker,  denselben  beobachteten  Fr  er  Ichs  und  Stock  vis 
ia  der  Menscbeagalle ;  er  ist  aber  keuMSwegs  als  eu  normaler  Besland- 
theil  der  Galle  ansosehen,  und  möglicherweise,  wie  CLBernard  glaubt, 
da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  eingetretene 
DifTnsion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde  in 
der  Galle  von  Embiyonen  suweilen  gefunden;  Kupfer,  ein  sehr  häu- 
figer, aber  sui&Uiger  Minimalbestandtheil  der  Menschengalle;  er  gelangt 
von  anssen  dorch  die  Speisen  und  GetrSnke  in  den  Organismos  und  wird 
mm  der  Leber  in  die  Galle  geführt 
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In  der  Galle  «nter  ümittiideii  aaftMlMidt  BeitAaMeile,  welche  alt 
ZerieteoDgsprodiiete  der  Dormaleii  Msosehefi  and: 

Choloidinsftnre,  CboUftnre,  Dyslysin,  Tanrin,  Ammoniftk. 
Eigentliche  Pftalnissprodnote  der  Galle  sind: 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige  Fettsäuren,  schwefelsaures 
Natron,  Schwefelammonium,  phosphoraaure  Ammoniak- Magnesia. 

Chemtsehe  ConslitaUon  der  Galle* 

OchMogailt*  Ochdcugalle.  Die  uiizersetztü  Uchsengalle  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  glykocholsaurcm  und  taurochoisaurem  Natron,  sonach 
aus  den  Natronsalien  sweter  Sftoreo,  die  beide  stickstoffhaltig  sind,  und 
ran  denen  die  eine  auuerdem  noeh  Schwefel  enthält  Die  Glykochol- 
ifture  «Ithiii  die  Elemente  dea  Glycine  und  der  Cholsftare  mian  2  Aeq. 
Waeaer,  die  Taarocholsäure  die  Elemente  dee  Tatirins  und  der  Cholafiure 
miaoe  2  Aeq.  Waaser.  Vergl.  Ober  diese  VerhälCnisse  dieses  Lelirb. 
Bd.IL  S.&77  und  den  sweitea  Abschnitt  des  vorliegenden  Bandes  S.  176. 

Die  Oohsengalle  enth&lt  ausserdem  Choleslerinf  Feite,  Gal- 
lenfarbstoffe,  Sehleim  und  die  ■oben  aofgeflihrien  anorgani- 
seben  Salse. 

MciMelMif  M    n  fl  (■  !ie  n  K  a  11  e.    Die  Mcn?chtnc;ille  enthält  vnrwi<^f;cnd  taii- 

jndlv.  o  o  o 

rochüUajirc    Natron,  aber    durch   neuere  UnterRuchungen  scheint 

es  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  sie  auch,  wenngleich  wenig,  gl ykt)c hol- 
saures Natron  enthält.  Im  Uebrigen  enthält  sie  wie  die  Och>en- 
galle  ChoKstifin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallenfarb- 
Stoffe  und  diei^elben  anorganischen  Salze  wie  die  Ochsengalle,  und 
häufig,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  Spuren  von  Kupfer. 

fechwein«-  Sekweinegalle.     Die  Schweinegalle  enthält  hyaglykochol- 

«anras  und  hyotaorocholsaures  Natron,  ersteres  Sala  vorwiegaad. 
Im  Uebrigen  dieselben  Bestandtheile  wie  die  Ochsen«'  und  Mensohengalle. 
Die  Hyoglykooholsftnre  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der 
Hyocholsäure  minus  2  Aeq.  Wasser»  die  Hyotaarocholsäure  die  Elemente 
das  Tavrins  und  der  Hyocholsäture  minus  2  Aeq.  Wasser.  Ausserdem  iaad 
Sireelccr  in  der  Schweinegalle  eine  starke  schwefelhaltige  orgaaiaehs 
Base,  die  aber  nicht  näher  studirt  ist. 

Hmd«s>H«.  *Haadegalle.  Dieselbe  soll  fiwi  mv  ianrooholsanrea  Natron 
neben  den  flbrigen  mit  anderen  GaUen  ObareinsfeimmeBden  BestaadihaOea 
enthalten* 

S<aiaf«ff«nc.  Schafsgalle.   Es  sind  durin  tauroch  <>1  saures  und  glykochol- 

saures  Natron  nachgewiesen,  doch  waltet  darin  erstere  Verbindung  vor. 
Die  sonstigen  Bestandtheile  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen  Gallen. 

OMsdi«  G&naegalle.  Die  Gäaeegalle  enthält  ohenoianroeholsanres 
Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsals  einer  anderen  dw 
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Paracholsäore  der  Ochsengallc  ülinlichen  Gallonsäiiro,  t  iiuii  weissen, 
in  Nadeln  krystallisircnden,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Ivalilaiigf  unlös- 
UcheD  Körper,  und  die  Glyceride  vorwiegend  Hiissiger  Felt.^iinrcn.  Im 
fiebrigen  die  gleichen  lieetandtheile  wie  die  übrigen  Gallen  (II ein  12  u. 
Wislicenns). 

Fischif.Hlle.  Die  G.'ille  von  Fischen  (untersucht  von  Acipen««er,  Pta^l»ll«. 
Gadm  rii<irrliua,  l'icuroncctes  niaxitim-^,  K30X  Lucius,  Perca  Huviatilis, 
Silurud)  enthalt  fn««t  nur  t au r o c  h o  1  s  au  re  Alkalien,  doch  scheinen 
dArin  auch  geringe  Mtriiien  von  glykfichohauren  Salzen  vorzukommen 
(bcherer,  Sehl o?3ber fjer).  Da  die  Galle  der  Seefische  fast  nur 
Kali,  und  beinahe  kein  Natron  enthält,  so  miH<»eri  die      illi  ii^üuren 

alä  K&lisalze  enthalten  sein,  während  die  (^aile  der  Sii.H8wa<^scrli8che 
Kali  und  Natron  and  letzteres  in  überwiegenilcr  Menpe  führt,  und 
daltt^r  widirBcheiiilich  neben  taurocholsaurem  Kali  liberwief^end  tau- 
rochoUaure?  Natron  enthält  (Strecker).  Diese  Vertheiluug  des 
Kalis  und  Natrons  ist  n>erkwürdig.  Auch  in  der  Galle  der  Schildkrö- 
ten iand  Wetherill  (bei  Emy»  geographica  und  Emys  insculpataj  Kali 
and  Natron,  und  ^'war  ersteres  fiberwiegend  ebensowohl  bei  der 
Snsswasscrschildkrot*  (Emys  geographica)  wie  bei  der  Seeschildkröte 
( Eiu y jj  i n s c u  1  p a L a). 

Schlangengalle.    Die  Galle  von  Schlangen  (untersucht  von  Boa  schUnfeu* 
Anacondo,  Python  vittatn.s  und  Python  tigris)  scheint  nach  den 
Untersuchungen  von  Schliepcr  aud  SchloflBberger  nur  taarochol* 
aaures  Natron  zu  enthalten. 

Galle  de«  KftnfforahB.    Nach  der  UatersQcbaojr  von  Sehloaa-  <^  >''<  -'  ' 
berger  gehört  die  Galle  dee  Kitogaraba  zu  den  scbwefel&rmsten  Gallen« 
sie  entbailt  daber  wenig  taurocholsanre  SaUe;  ob  die  aonat  darin 
vorkommende  Säore,  wie  es  allerdings  wahracbeinlich  wäre,  Glykoehol- 
ainre  ist«  wnrde  niebt  ermittelt 

Abnorme,  anler  pathologischen  Verhältniasen  in  der  Galle 

auftretende  Beatandtheile. 

Harnstoff  (nach  NierencxPtirpation ,  Cholera,  Morbus  Brigliti), 
Milchsaure  (In  saurer  Galle).  Lcucin  und  Ty rosin  (l>e!  Typhus), 
Ülut  und  Kiter.  Zucker  (bei  Diabet*^  niollitus),  (Neukonun). 

Von  dem  K'  i  }irr  von  ans'^en  zu^^eiilhrten  StotVcn  gehen  nach  den 
vorhandenen  Ik-ob achtungen  ri  l-ende  in  die  Galle  nach  kiirzc.rer  oder 
iHnj^erer  Zeit  üIxt:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Fer- 
rocyank»  1  i  11  III  und  Zink.  Nach  Cl.  IJernard  geht  in  die  Venen 
injiriit.r  Zucker  in  die  Galle  flber,  nacii  den  Versuchen  von  Mosler 
eri^t  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermeugen  «ugefiihrt  werden; 
Rohrzucker  geht  verhältnissroiiSäig  leichter  in  die  Galle  Uber  wie 
Krt'imelzucker. 
V.  U  urnp-Betanex,  Cbcatic  ItL  50 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Normale  Galle,  wie  bereits  erwähnt,  neutral  oder  ^ehr  schwach 
alkalisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  Abdampfens 
enie  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  s'w  ilierzieht  sich  nämlich  mit 
einer  Haut,  die  sich  nach  dem  AbnehmiMi  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsäure  vermiücht,  so  scheidet  s'ioh 
ein  mehr  oder  woni^er  durch  Gallen t'arbstoff  tingirter  Schleim  ab:  dio 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber  wir<i  mit  Au:*- 
nahme  jener  der  Schweine  durch  Eisigsäure  und  andere  organische 
Säuren  nicht  »rerällt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  aber  auf 
Ztisatz  von  »Salz-  und  Schwefelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab.  der  in 
Wasser  »ich  wieder  Iftiit.  Vermischt  inan  die  (ialle  mit  wenig  Schwefel- 
säure und  überlädst  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe  ,  po 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Flflssigkeit  mit  feinen  Krystalleu,  die 
aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei  der  Ochsengalle)  bestehen  sollen. 
Der  durch  Aossiehen  mit  Alkohol  von  Schleim  befreite  Qallenrückstand 
liMl  sieh  dnroh  KnooheakoUe  Tollständig  entfärben  und  giebt  mit 
AeÜiw  eiiMo  pflaiterarüg«!!  NMenehlag,  der  sieh  bei  längerem  Sieben 
in  sCemfftrmig  gruppirte  weisie  Nedeln  ▼enrandelt  Dampft  «an  dege* 
gen  die  elkobolische  Lösung  bis  sar  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weiaser  I 
amorpher  BQokstand«  der  in  Waatar  und  Alkohol  vollkommen  löelieh  ist,  I 
an  Aether  aber  nnr  geringe  Mengen  von  Fett  and  Cholesterin  abgiebt.  . 
Aach  dieser  Bttokstend  verwandelt  sieht  wenn  er  bei  110  bis  120*  C  ' 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  naeh  einiger  Zeit 
in  seidenglinsende  Krystallnadeln  (Gemenge  von  glyko-  und  tanrochol- 
saurem  Natron). 

Setzt  man  aar  Galle  Bleianckeddsong ,  so  entsteht  ein  anfange 
schleimiger,  gefärbter  IHederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr 
susammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykodiolsaurem 
Blefozyd.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiesaig  einen  floeki> 
gen  Niederschlag :  basisch  gl/kocholsanres  und  taurocholsaures  Bleioxjd, 
der  bald  (»flasterartig  wird,  und  die  hiervon  abflitrirte  Flflssigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag,  und 
es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organischen  Snbstans  der  Galle  in  Lösung, 
Alle  bis  jetst  untersuchten  Gallen  seigen  die  Fetten  kofer'sche  Gallm- 
reaetion. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfallt  sie  in  Cholaidiu. 
ääure,  Taurin  und  Ammoniak;  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen  in  eine  unlösliche  harsartige  Sobstans:  das  Dyslysin. 
Durch  Behandlung  mit  Alkalien  Uefeat  sie  Chols&nre.  Durch  die 
Fäulniss:  die  €rallengfihmng,  werden  dieselben  Zersetsungsprodncte 
erhalten:  OboloidiosKure,  Oholsäure,  Taur&i  und  wabrseheiQlich  als 
seeund&res  Zersetsnngsproduct  des  Glycins  Ammoniak.   Wird  die  Finl* 
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watB  Unger  «nterliAlien  und  bcobaohtet«  so  serf&Ut  endlich  auch  das 
Tanrin  und  swar  in  Bchwefebanrei  Natron  und  schwaflig-  oder  nnter- 
aehwadigaaiire  Verbindongen.  Aneh  flficlittge  Sftnren  werden  bei  der 
Fiolnisa  der  Galle  gebildet,  namentlicb  Essig-  nnd  Yaleriansäure.  Aneh 
während  des  Lebensprocesses  wird  anf  dem  Wege  durch  den  Oarroeanal 
ein  Th«l  der  Galle  in  Choloidins&nre,  Dyslysin,  Tanrin  nnd  Ammoniak 
aerlegt. 

Oereinigte  Oalle  zeigt  verschiedenen  übt'r«^!!istinim(''nrk»n  Beobach-  roMitde 
tuii'j;t'n  /iirnli!;e  die  Kähifrkeit.  r>A\e  und  gekochte  Stärke  ailmiifilifh  iu  oau«,  * 
Traubenzucker  zu  verwandein.  Schweinegalle  löst  rohe  Stärke  auf, 
Dicht  aber  gekochte;  es  geht  dabei  ein  Tiieil  derselben  in  Traubenzucker 
Qber;  durch  Zusatz  von  kohlenaaurein  N.^fron  wird  du  sr  Wirkung  nicht 
atifgehoben,  durch  Zusatz  von  etwas  Wein  ^aure  aber  gesiii^nrf  (Nassi  ). 
Die  AürtSsnng  des  Stärkmehls  erfolgt  noch  leichter  bei  Anwendung  von 
gereinigtem  hyoglykocholaaurcn»  Natron,  während  sich  Ochsengalle  indif- 
ferent zeigt  (Nasse).  Gereinigte  Galle  löst  ferner  die  frischen  Blut- 
körperchen de»  Menschen,  der  Säugethiere  und  Vögel  leicht  auf  (Kühne). 
l>er  in  gereinigter  Ochsengalle  aufgelöste  Zucker  erleidet  keine  Vt^rän- 
Hcmng,  während  die  gewöhnliche  lilasengalic  .selben  unter  den  Erschei- 
nungen der  Fäulniss  sehr  allmählich  in  Milchsäure  umsetzt  (Meckel, 
Schiel).  Frische  Hammelsgalle  löst  freie  FutL-aurcn  (Stearinsäure, 
Palmitinsäure)  in  ziemlicher  Menge  auf,  namentlich  bei  läugcrcm  Schüt- 
teln und  Erwärmen,  indem  die  Fetti^äuren  die  Natronsalze  der  Galle 
zerlegen ,  Seifen  bilden  und  die  Gallon^Mnren  dafür  in  Freiheit  setzen ; 
Oelsäure  scheint  dieses  Vermögen  nicht  su  besitzen  (Marcet).  Für 
neutrale  Fette  besitzt  die  Galle  gar  kein«  oder  jedenfalls  nnr  ein  höchst 
tmbedentendes  LÖsungsvermögen ,  wohl  aber  verftndert  die  Galle  die 
AdhisiooeTerhftltoisse  swis<dien  öligen  Flüssigkeiten  nnd  wässerig- feoehten 
MembraaeO)  nnd  eileiehtert  dadurch  die  Difftasion  respectiTO  Resorption 
derselben«  Cholesterin  löst  gereinigte  Galle  in  nieht  unerheblicher  Menge 
aut  ^eh  auf  Albnminate  Übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nnr 
ein  höchst  nnbedentendes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Ijösungs-  . 
vermögen  aas,  doch  fenögert  sie  gans  nnsweifelhaft  die  Fftnlniss  der- 
selben, nnd  besitct  demnach  antiseptisehe  Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasengalle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe  bald  vollstiuidig  entiarbt,  die  Gallen- 
säuren  selbst  werden  aber  nicht  aiigegrüihn«  Bebandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  fireiem  Alkalt  mit  activem  Sauerstolf,  io  werden 
nach  die  elgenthömlichen  Oallenstolfb  allmihlicfa  Tollstftndig  verbrannt. 


Quantitative  Zusammenseixung  der  Galle. 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  ebensowohl  der  Menschen-  guantiistive 
galie,  ab  aach  der  GaUe  ▼ersehtedener  Thiere  liegen  sahlieiche  Ünter*  ^ITuTg"!^"' 
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sachimgeii  vor,  allein  begreiflichenreiie  sind  aar  «ehr  wenige  Aoalyten 
mit  der  Galle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Fftlle  sind: 
plötzlicher  Tod  aaa  tranmatisefaen  Ursachen,  Ilinriohtiuigen  n.  dgl.,  wo 
sich  das  Material  so  solchen  üntersnohnngen  darbietet. 

Auch  sind  die  in  Anwendung  gezogenen  analytischen  Methoden 
•MijTM.  ziemlich  mangelhaft,  und  beschränken  sich  nur  aul  die  mehr  collective 
Scheidung  der  Hauptbestandtheil.e ,  da  uns  scharfe  Methoden  der  Tren- 
inmf^  der  einzelneu  Gallenaäuren  (Glyko  -  und  Taurocholsaure)  fehlen. 
Auch  an  eine  Trennung  der  verseilljaren  F'ctte  von  Cholesterin  kann  in 
den  wenigsten  Fällen  gedacht  werden,  eiuuuii  wegen  der  geringen  Menge 
de.H  zu  Gebote  ätchendeu  Malei  ials ,  uamcntHch  wenn  es  sich  um  die 
Menschengallc  handele  dann  aber  auch  deshalb,  weil  uns  eine  genügend 
scharfe  Trennungsniethode  überhaupt  fehlt  und  die  an  und  für  sich  st-lion 
ungenaue  Methode  natürlich  noch  ungenauer  werden  mus^,  wo,  wie  cüess 
bei  der  Galle  der  Fall  ist,  die  Menge  de^  Fettes  und  Cholesterins  nn 
and  för  sich  schon  sehr  gering  i^t.  Die  Trennung  des  eigentlichen  Fettes 
von  dem  Cholesterin  mass  sieh  unter  allen  FUlen  auf  die  Nicbtverseif- 
barkeit  des  letsteren  gründen;  obwohl  aber  das  Cholesterin  in  Alkalien 
nicht  Idslich  ist,  und  sieh  auch  dadurch  dnrcfaana  nicht  veneifon  lässt,  so 
ist  es  doch  nachgewiesenennaassen  in  Seifen  selbst  sum  Theil  Idelieh, 
geht  also  in  die  gebildete  Seife  mit  über  und  ielgt  bei  der  Zersetsnng 
der  letsteren  durch  Slkuren  wieder  den  Fetts&oren*  Aas  diesen  GrOnden 
haben  alle  Angaben  Ober  die  Mengenverhältnisse  des  Cholesterins  nnd 
verseifbaren  Fettes  in  thierisohen  FlQssigkeiten ,  wo.»  wie  beim  Blnte  und 
bei  der  Galle,  ihre  Gresammtnenge  schon  sehr  gering  ist,  aar  sehr  be- 
schränkten Werth.  Selbst  die  Bestimmung  der  Fette  im  Allgemeinen 
durch  £ktractbn  des  Gallenpalvers  mit  Aether  ist  nicht  gans  sicber,  da, 
wenn  die  Galle  bereits  etwas  sersetst  ist,  in  die  fitherische  L5snng  Sier- 
setsnngsproducte  der  Galle-  mit  Übergehen  kdnnen  nnd  das  Gewicht  dar 
Fette  vermehren. 

Metbade  der  IM«  bci  Attalyseu  gewöhuHeh  in  AswenduBg  komoMiide  Metbode  wurde  som 
Aoaiyie.  Frsrichi  hl  Anwendmig  gesogen,  und  i«l  In  ihrsn  wssatUdMU  OraadaBgM 

folgende: 

Die  Be«Hmmung  des  Was.<;eri  und  der  fetten  Stoffe  der  Qalle  gescluoLi 
durch  Abdampfen  rincr  jjewopencn  Monge  Galle  im  Wass  rbaile  und  Trocknen  des 
Rückstandes  im  Luflbade  bei  110 bis  l'iO'^C,  *n  lfln»rt^  noch  Gewich Uabnjihnv  «tatt- 
fiodct.  Der  getrocknete  Rückstand  i«t  =  den  fixen  StoBcn  der  Oalle,  der  tiew  ichts- 
Twiast,  welshea  die  Galle  durch  das  Abdampft  nad  TroekDen  arttttoi  hat,  =  dem 
Qewidit  dos  Wessen. 

Zar  BestinuBnnK  der  Fette  wird  derGaUenriiekstsnd  ia  daem  erwirmtoaMotaer 
Dein  zerrieben,  ein  Thril  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glajikülbchen  gebracht,  genaa 
ppwnsxpn ,  nnd  im  Glaskölbfli'^ii  ^r.  buii^e  mit  Ai'flifr  i  xtrahirt,  bis  derselbe  nicbto 
mehr  aufnimmt.  Die  frpsamnu'ltcu  ätherischen  An«7iii:;o  W('r«b^n  iu  einem  !?rwnf;fn*»n 
hocbwandigen  Bocherglase  verdunstet.  Der  Ruckstand,  welchen  sie  hintcrlasscTi,  i^t 
»  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Cholesterins,  kann  aber  mogUchenrcise  auch 
gewSiM  ia  Aether  IdfHolie  Zecssteuiigsprodaols  dsr  Gatte  (ChoUnre)  eathalteo.  Er 
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mius  daher  mü  witfferlgem  Wefageut  beliaiiddt,  and  der  wefii|^Cig«  Aof sug  eben- 

falls  ub^edamplt  wtrdeB*  BMbt  ein  Rückstand,  so  ist  dieser  xu  wägen,  und  von  dem 
Rückstand  des  Acthrrariszugcs  b'i  der  norcchimng  dc^  Frftes  abzuziehen.  Zur  R*»- 
stiramuug  <les  CtaUcublüs  enschl '  imcs  wird  der  cntuttcte  im  Glaskölbcheii  bf- 
fiudlicbc  GaUeiirückstand  so  lauge  mit  kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als 
d«nelbe  noch  etwas  nafliiinmt,  die  nlkobolinshen  AuiSge  durch  ein  bd  100**  C.  ge- 
tmthnir«n  nad  gewogaaoe  IRUer  filtrirt,  and  endlieb  der  voUkonunen  eneböptte  Bttdb- 
stand  Mf  eeftce  gebmdkt,  mit  beiMem  Alkohol  Mugewitcben,  bd  tOO^C.  getrocknet, 
und  gewogen;  mwh  Abzug  des  beknnnlen  Gewi^htM  dei  Fitten  erhUt  mna  Jenes  des 

ScbK-iiii'^   niit  etwa«  Farb<i1r)fr. 

Das  iilkoliolischo  Filtrat  vordunstet  man  in  oiii-'r  j^ewogcnen  Schale,  und  trockii-^t 
den  Rückstand  im  Lufibade  so  lange  bii  120*^  C,  ab  derselbe  noch  an  Gewicht  ab- 
ninunt.  JDer  Rückstand  ist  ~  tauro-  und  glykocholsanrem  Natron  mit 
Farbstoff. 

Zar  Bestimmung  der  feuerbestftndigen  Selie  verwendet  man  einen  Theil  des 

bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Gallenrückstandcs,  oder  man  dampit  eine  eigene 
'.'•'wogeue   Quantität   Galle  ab.  und  vrrnibrt  bei  dir  Kinäscberung  des  OaUenrttok- 

staades  genau  so  wie  b€i  der  ßlutanal^se  angegeben  ist. 

Zatammeiksetsang  der  normalen  Menschengalle.   Es  sind  M  »  .heii. 
im  Ganzen  nur  nechs  Analysen  von  MenschengaUe  bekannt  geworden,  die 
man  als  von  geannden  Individuen  stammend  zu  betrachten  genfigeode 
Veraolaaenng  hat.  Zwei  davon  worden  von  Frericha,  die  übrigen  vier 
von  mir  auagefahrt.    Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende : 


Bestendtheile 

Frer 

ichs 

Gorup-Bcsaucz 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

<Är 

imihr. 

22jähr. 

49jähr. 

29jähr. 

08jähr. 

12jäbr. 

Mann 

Mann 

Mann 

Weib 

Mmtui 

lOuO  Theile 

Tod  durch 

Tud  durch 

enthauptet 

enthauptet 

Tüd  durch 

Tod  dui  i  b 

Sturz 

Verwun- 

Sturz 

Vcrvvuu- 

dung 

• 

dung 

860,0 

869,2 

R22.7 

898,1 

908,7 

828,1 

Feste  StMfT»»  

140,0 

140,8 

17  7..S 

101,9 

91,» 

171,9 

Galleusauru  Alkalien  . 

72.2 

91,4 

107,9 

50,5 

Fett  

3,2 
1,6 

9,2 
2,0 

(  47,5 

j  80,9 

1  78,7 

1  148,0 

tSchleim  mit  Farbstoff 

20,0 

29,8 

22,1 

14,5 

17,6 

23,9 

0,5 

7,7 

10,8 

6.8 

Den  Koohsaltgehalt  der  normalen  Mensohengalle  fand  Frericlts 
>o  2,0  bis  2,5  pr.  m. 

Ans  diesen  Analyaen  ergiebt  sich  snr  Geniige,  dass  die  quantitative 
Zttsammensetsung  der  Blaaengalle  eine  sehr  wechselnde  ist,  wie  das  von 
vornherein  kaum  andere  su  erwarten  war. 
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Zasammensotsnng  der  Gftlle  Ton  Thieren.  VolI<4ftiidig«r« 
AtiMlysen  Ober  die  Galle  yoo  Thieren  liegen  ▼erhiitniMmiaiig  wenige 
Tor.  Meist  worden  nur  der  Wesiergebalt  nnd  der  GMielt  «d  «ooigaiiieehen 
Selsen  bestimmt.  Nachatehende  Tabelle  enth&lt  einige  solcher  Analyeen 
susammengeBkellt : 


tetudtheU« 
für 

JOOO  Thcüc 

• 

Oehien- 
gaJle. 

BeneUus 

Sehweint- 
galle. 

Gundelach 
tt. 

Streckier 

FisebgaUe 
<81linii)^ 

OODIOM- 

berger 

Sehiaa- 
gengaUe 

(Fytlioo 
Ugr.). 

Schloss- 
bcrgcr 

Qioie- 
gatte. 

Manton 

KSogtt- 
nihgalle. 

Schloss- 
berger 

904,4 

888,0 

944^ 

904,9 

800,9 

85«,7 

06,6 

I2S,0 

56,9 

96,8 

199,8 

141,3 

GallensMire  SalM.  .  . 

1  80,u 

83,8 

3G,8 

84,G 

170,G 

75,9 

22,3 

2,8 

0,3 

10,9 

Schleim  mit  Farbstoff 

3,0 

14,8 

8,9 

25,6 

43,4 

anorganische  SaUe.  . 

12,C 

9,0 

11.1 

Schweielbeätiininungeo  der  Galle  vurachiudeiier  Thiere. 

Da  die  Galle  nach  ttbereinstimmenden  Beobachtungen  keine  oder 
höchstens  Spuren  von  schweielsaoren  SaUen  führte  so  muss  der  in  der 
Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwe- 
fel von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
bekannten  sohwefelhaltigon  Gallensinren  sind  die  Taiirocbolsänre,  die 
Hyotaurocholsäure  und  die  Clienotiiurocholsäiire.  Die  beiden  letzteren 
sind^  80  viel  man  bis  jetzt  weiss,  der  Schweins-  und  GänsegaUe  allein 
eigenthftmlich,  alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Tauroehoisftnre  mit  oder 
ohne  Glykocholsäure  zu  entlialtcn.  Man  kann  daher  aus  dein  Schwefel- 
gehalt  des  Alkoholextrncts  der  Gnlle  den  Gehalt  derselben  an  Taurochol- 
säure  oder  eventuell  au  liyo-  oder  Chenotaurocholsäure  schätzen,  da  der 
Schwefelgehalt  dieser  Säuren  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  xu  erseh«i 
i«>t.  In  diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der 
Galle  ▼erschiedcner  Thiere  von  Werth,  und  besonders  auch  deshalb,  weil 
sie  meist  auch  Aufschluss  darüber  geben,  ob  neben  Taurochobäure  auch 
noch  Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Ueihe  ist  nach  dem  absteigen- 
den Scbwefelgehaite  geordnet: 
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Thiere 

Gereinigte  a.b«i  lllflC. 
gecroelmet«  Gtlle. 

Schwefel  in  Proc. 

Beobachter 

MUHOB 

Bo«  Anftoondo  .  . 

0,24 

Sohlieper 

Hund*  .  

Ml 

Bensch 

Python  Tigru  .  . 

C,04 

Schloss  beiger 

5,90 

Benach 

Bftr  

5,84 

«1 

5,71 

*» 

bybb 

n 

5,20 

1' 

Wfl«  

5,12 

Schlossbcrger 

Wolf  

5,03 

Bensch 

Uuhu  

4,9Ü 

«f 

4,88 

M 

8^ 

1» 

MI 

Bchloieberger 

0,38 

Benioh 

la  der  Galle  von  Gadua  norrhaa  fand  Strecker  5,66  Froc,  In 
jener  toii  Flauroneelef  maxinius  5,91,  yooEsox  Luoins  5,77,  von  Ferca 
flavMtUia  5,99  Proc  MnrefeL 

TaoroeholMures  Natron  enthJllt  6  Froc«  (anrocholaaureB  Kali  M  Froc 
Schwefel. 

Znsammensetsiing  der  Qallenaache* 

Es  liegt  nur  eine  einzige,  tiach  Rose*8  Methode  ausgeführte  ge-  OaiiMMKkK 
naaere  Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  vor.    Doch  ist  ahar  auch  in 
dieFer  Analyse  nach  Rose'<<  eigener  Angabe  in  Folge  des  angewandten 
Verfahrene  die  Öchwefels&ure  zu  gering  gefunden. 

In  100  Tbeilen  Gallenaache  durch  Verdampfen  und  Verkohlen  von 
Ochiengalle,  sowie  sie  ans  der  Blase  kam,  wurden  gofanden: 


Clonkatriom   S7,70 

KaU   4,80 

Natron   38,78 

Kalk   1,48 

Magnesia   0,53 

Eifpnoxyd   0,28 

MMigiuiuxjduloxjrd   0,13 

Phoephoniiwe  .......  10^46 

Sehwefeiaiirc   6,8^ 

KoUciuinre   11,28 

KieseMore   0,86 
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Vorsehiedenheiten  der  ZasamtnenBetsnng  der  Galle  unter 
verschiedenen  physiologischen  Verbältnisseiu 

vvr^rhie-  ÜDsere  Kenntniaae  über  die  ZosunmettBeteangsÜDdernngen  der  Gall« 

läSnLeS^  unter  TenefaiedeDen  phyBiologiacben  Bedingungen  sind  «ehr  gering,  ond 
unu>rphy-  beziehen  sich  cndem  noch  meist  auf  Ver^aehe  an  TMeren.  Sie  b«mh€& 
n^^iijuu!"  endlich  niclit  nur  auf  einer  zionlich  schmalen  Basi^  von  Beobachtungen, 
B«n«  sondern  heriehen  sich  nbcrJic^s  auch  nnr  anf  den  Gehalt  der  Galle  »n 
Wasser  nnd  an  festen  Stoffen  flberhanpC. 

Einflnss  des  Gesohleclites.  Die  einsigen  Anhaltipunkte  Ittr 
die  BeortheOong  dieses  Einflosses  geben  die  swei  von  mir  angestellten 
Analysen  der  Galle  eines  hingeriehteten  Mannes  nnd  Weibes.  Bb  ▼er- 
steht sich  von  selbst«  dass  diese  awei  Beobachtungen  nicht  fainrelcheDd 
sind«  am  die  FVage  deAnitiv  an  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen aber  wire:  die  Galle  von  Weibern  wasserreicher  wie  die 
von  UinneTD,  und  es  w&ren  von  den  festen  Stolfen:  galle&iaare  Seine, 
Schleim  mit  Farbstoff  and  anorganische  Salsa  gleiefam&ssig  ▼er- 
mindert, während  die  Fette  vermelirt  w&ren. 

Es  muss  flbrigens  noch  hcrv  r^ehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  (tir  alle  angestellton  (  fiinf)  Analysen  der  Galle  vonMSnnem  gel- 
tend macht,  wie  ans  obigem  Schema  sn  ersehen  ist 

Einflnss  des  Alters.  Das  Alter  seheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  su  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einflnss  auf 
die  Zusammensetsung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  anssnflben. 

Einflnss  der  Tagesseit  Nach  den  von  Nasse  an  Thieren  aa^ 
gestellten  Beobachtungen  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
an  festen  Stoffen  sein,  wie  die  bei  Tage  secemirte. 

Einflnss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bid- 
der  und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestelUen  Beobaohtangen  liefert  die 
frisch  abgesonderte  nnd  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  GaUe  dnveb- 
schnittlich  5  Proc  festen  Bückstandes,  während  die  ans  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kflrser  in  der  letiteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandtheilen  enthält  Auch  Nasse 
fand  die  Galle,  welche  hei  einer  Hfindin  durch  eine  Fistel  abfloss,  was- 
serreicher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene*  Der  Unterschied 
kann  das  Doppelte  betragen, 

Einflnss  der  Nahrang.  Die  ans  Beobachtangen  an  Thieren 
(Bidder  n.  Schmidt,  H.  Nasse,  Arnold)  sn  siehenden  SeblQsse  aber 
den  Einflnss  der  Nahmng  anf  die  Znsammensetiang  der  Galle  sind  fol- 
gende; Die  festen  Stoffe  der  Galle  sind  vermehrt:  bei  Fleisch- 
nahrnng;  vermindert:  bei  Nahmng  mit  Brot,  reichlichem  Zusats  von 
Wasser  sn  Brot-  and  Fleischnahmng,  und  bei  Entsiehang  der  Nahnmg. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  n.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben:  Die  frische  Galle  der  Carnivoren  ist  gelb 
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bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün;  die  Farbe  der  B  lad  en- 
galle derjenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  spielt 
steta  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne,  und  ist  nach  lilngerem  Fasten  der 
Thiere  intensiT  griin ,  2\'2  8  Standen  nach  der  Nahrungsaufnahme 
dagegen  ebenso  gelb  oder  gcll)braun,  wie  die  Lebergalle.  Ich  beobach* 
iete  an  der  Blasengaile  grüne  Färbung  Tonngsweise  bei  Kindern. 


ZuflnmmenietsangSTerschiedenheiten  der  Gaile  unter 
path-ologischen  VerhIlUnisaen. 

Ueber  die  Zuaammensetznog  der  Galle  des  Menschen  bei  Krank- 
heiten wurden  von  Frcrichs  und  mir  sahireiche  Versuche  angeetelit. 
Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsam,  aus  diesen  Beobachtungen  zu 
bestimmte  Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Ab- 
hängigkeit der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  plivsi'do- 
gischen  Bedingungen  wissen,  und  da  wir  überhaupt  aus  Allem  zu  srhlies- 
sen  berechtigt  sind ,  dass  die  ZuHammensetzung  diese?  Secretes  sclum 
unter  normalen  \'erliältni?sen  grossen  SclnvriTiknngen  unterworfen  ist. 
Üei  dem  constatirten  Einfliissc,  welchen  die  l  »  hu  i  des  Verweilens  der 
Galle  in  der  Blase  nnsülit.  und  hei  dem  Umstände,  da^?  man  (»alle  von 
Menschen  er-^t  viele  .Stunden  nach  ihrem  Tode  gewinnen  kann,  wird  der 
Werth  nachfolgender  Zahlen  noch  mehr  in  Frage  gestellt.  Wir  haben 
daher  auch,  um  allen  Missverständnisjäen  vorzubeugen,  die  Zahlen  der 
Analysen  selbst»  und  nicht  wie  beim  Blute  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
gegeben. 

1  Galle  bei  Pneumonie.  Bei  dieeer  EnteOndnng  isl  die  Galle 
ineiit  gelbroth  bis  bnnnroth  oder  branni  seltener  grOn  oder  gelb  gefiirbt, 
und  Fon  dfianflflisiger  Consislens.  Ihre  quanUtatlve  ZosaBimanaetenng 
wurde,  wie  nachstehende  Tabelle  teigt,  von  Freriehs  and  mir  gefunden. 


ZuttammeD« 

actzuDfi« 

TenKhl«d«B- 

hdtmt  dar 
Galle  aiit«r 
palhuloffl- 

itrhcn  Vcr- 
hJUtJÜSMu. 


(iu'lc  lici 
rucamotüe. 


Beatandthoile 

fTir 

leOO  Xheile 

Freriehs 

(jorup-  B(  -aiH  /. 

Mann 
von  30 

1, 

40jahrtg. 
Mann 

II. 

Mann 
in  mittl. 

III. 

Weib 

von  50 

,T;'  ]■  T-"-| 

IV. 

Mann 

in  drii 

V. 

Mann 

Vnli  92 

.';i!irt'ti 

"Wasser  

iKjr,,4 

Feste  Stoffe  .... 

04,0 

31,2 

80,5 

Oallennaure  >Salze  . 

41,G 

1  14,8 

16,6 

36,4 

23,0 

5?,ö 

Schleim  mitFarbitoff 

10/) 

18,8 

27,2 

8,2 

23,0 
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Bei  HutzQD-        II.  Galle  bei  anderen  BntsOndnngeiu    Vim  dm  phy^nkall- 
Bchea  Chanktaren  gilt  das  ObengesagC«. 

Dieu. 


Üest&ndtheile 

Frericbs 

Gorup'Besanex 

lur 

1000  Theile 

Meningitis 
chronica 

Nrjtliriti-- 
traumatica 

Arachnoi- 
deUis 

Nephritis 
chronica 

,  _  _. 
bcarlatina 

959,8 

886,8 

943,9 

826,6 

914,3 

Feste  Stoffe  .... 

40,2 

113,2 

56,1 

173,4 

86,7 

Gallensaure  Salze  . 

26,3 
2,0 

« 

1» 

1  40,0 

Schleim  mit  Farbstoff 

12,1 

16,1 

78,0 

«1^5 

Bei  L«ber-  III.  Galle  bei  Leberkrankhelten.  Nach  den  Beobachtnngeii 
knukhtitta.  Frerieha  Ist  die  Galle  beiFettleber  meifll  dankel,  aehwanbraun  bis 
peebsohwarz  gePärbt,  ihre  Ckinaiatens  ist  sfthe  und  fadeosiebeiid^  der  Farb- 
stoff seigt  nickt  die  chttrakteristischeDFarbenveränderuDgen  mit  Salpeter- 
säure, die  gaHensauren  Salse  vermiDdeni  sieb  mit  der  Zunahme  des  Lei- 
dens, endlieh  hört  jede  Seeretion  einer  wirklichen  Galle  au£  Bei  Wache- 
leber dagegen  ist  die  Galle  wftssorig,  dfinnflOesig  und  hell  gefärbt. 


Bestandtheile 

Frerich« 

für 

1000  Tlieile 

leber 

Fett- 

leber 

ieber 

AVarhs- 
leber 

■ 

Oranulir- 
te  Leber 

Oranwlii'* 

tc  Leber 
mit 

869,8 

960,0 

86&,5 

944,3 

91M 

Feste  Stoffe  .... 

130,2 

40,0 

134,5 

56,8 

84,9 

Gallenianre  Salze  . 
Fett  

83,0 

7,0 

25,1 

0,9 

82,0 
4,4 

•27,7 

45,0 

Schleim  mitFarbstoff 

40,2 

14,0 

48,1 

27,0 

35,7 
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nr.  Gali«  bei  Typhus.  Beim  Typhus  i«t  die  tpirlieb  abgetOD- 
derie  G«Ue  dOnnflOtiig,  gewAhaliob  liebtgelb. 


Frerichs 

Gonip  -  Besanea 

DeSvAIiaUlcllr 

Knabe 

Mann 

31  aa- 

Mann 

Jun- 

>\  CID 

Knabe 

Jongei 

Ar 

von  14 

von  2i 

ohen 

in  den 

in  den 

von  lo 

Mad- 

Jahren 

Jahren 

von  18 

40" 

Mann 

30ef 

Jahren 

chen 

iuOO  raeiie 

Jahren 

Jahren 

Jahren 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

VUL 

969,9 

949,4 

96l).H 

fl45,l 

940,6 

946,6 

957,7 

949,3 

Fest«  Stoffe  

30,1 

50,6 

39,2 

54,9 

59,4 

53,4 

42,3 

50,7 

GallenBAure  Seke  .  . 

'20.4 

38,8 

26,3 

'  39.5 

34,4 

30,4 

4,1 

35,3 

Fett  

1,0 

0,2 

0,9  ^ 

Sebieim  mit  Farbstoff 

8.7 

11,6 

12,0 

15,4 

25,0 

23,0 

38,2 

15,4 

V.  Q«1U  bei  Puerperalkrankbeiteo.   Die  allgemeineo  Cha-  b«i  pn^r- 

■  ^  pt-ralkraul 

faktore  der  Galle  bei  diesen  Krankheiten  sind  sehr  Terschieden« 


Beälandtheile 
1000  Theile 

Frerichs 

Gorup- 
Besanex 

BoSomelri- 
M« 

FrM  VM 
as  Jahna 

Febris 
poerperalis 

Frta  T0n 
4S  Jalma 

riilcbitb 
uterina 

Vtm  von 
8S  iakm 

Kiidomelri» 

tis  and 
rtriloalUi 

Vn»  VM 
49  Jafeffw 

Ffbris 
paerpcralis 

Ff«i  V«« 
JahtM 

Fcbri» 
Viddna 

Wasser  

934,6 

899,4 

947,3 

916,8 

Hl 

Festf  Stoffe  

65,4 

100,6 

52,7 

84,2 

183,1 

76,6 

GAlleuBaure  SaLse  .  . 

47,0 

60,1 

27,6 

45,8 

126,5 

51,8 

FoU  

1,6 

3,0 

0,7 

1,5 

3,5 

bchleim  mit  Farbstoff 

16,8 

37,6 

25,0 

36,9 

53,1 

24,8 
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Id  eiiufMi  FliBen  meiner  BcobaehtiiBgvii  fiber  die  Zniamnieiuetsung 
der  Galle  b  KninkheiteD  iohied  sieli  ans  der  Galle  (bei  Hydrothorax,  Nephri- 
tis ohroaica»  Atrophia  poat  typhnin)eta  mehr  oder  mitider  reichliehee  Sedi* 
m e n t  von  C bo  1  e ste r in k ry itall en  aus.  DeiArtige KryBtalle  Bcheinen aich 
▼orsogsweifleioeoncentrirter  Galle  so  bilden,  wie  dieselbe  bei  ebroniBehen 
Unterleibskrankheiten,  wo  die  Darmfniictioii  behindert  erseheinl,  die  Regel 
ist.  Die  Galle  wird  in  aolchen  Fillen  in  der  Blase  mröckgehalteof  ver- 
liert hier  dorch  Exosmose  Waaaer,  und  wird  dadurch  immer  eoncen- 
trirter.  In  der  Galle  einer  Tnberknlosen  (Pyothorax)  beobachtete  ich 
zahlreiche  Fettkngeln.  Das  Fett  acheint  Überhaupt  bei  Colliqiiationa» 
krankheiten  in  der  Regel  vermehrt  sn  sein ,  indem  ich  bei  Typhus  und 
Tuberkulose  ausser  Fettkugelii  auch  nicht  selten  bei  der  mikroskopischen 
UntersoehuDg  reichliche  Palmitinkrystalle  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich  wurde  die  von  Schleim  befreite  Galle 
durch  Essigsäure  gefällt,  und  enthielt  demnach  Choloidinsäure,  durch 
Zenetsnng  der  Gallensäuren  in  der  Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gehören 
auch  die 

Gallenateine. 

Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich  aus  der  Galle  ^jj^*' 
niederschlagen.    Sie  kommen  daher  in  aUen  Thcilcn  des  Gnllenappara- 
tes  vor,  am  Häufigsten  in  der  Gallenblase,  snweilen  auch  im  Darmcanale. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Gallensteine  sind:  Cholesterin,  c;h<>mu<-h(- 
Gallenfarbstoff,  zuweilen  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett  tbeiie  der* 
(v.  Planta  und  KeknU),  gallensanre  Salse,  Schleim  und 
EpitheUen  der  Gallenblase  und  der  Gallengäiige ,  phosp  hör  saure 
und  kohlensaure  alkalische  Erden,  Kieselsäure,  Mangan  und 
Kupfer.  Harnsänre  wurde  in  einigen  GaUensteinen  von  Stöckhardt 
and  Marohand  gefunden* 

Die  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  lest,  laaaen  sich  aber  alle 
leicht  mit  dem  Messer  schaben;  ihre  Form  ist  sehr  verachieden.  Bald 
sind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  sugleich  (oft  finden  sich 
in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vorkommen,  dureh  gegen- 
eeitiges  Abreiben  polyedrlsoh  und  facettirt*   Man  nnteraoheidet: 

a)  Krystallanische;  sie  bestehen  fast  gaux  ans  Cholesterin,  zn-  ArtradW' 
weilen  mit  einem  Kern  ans  Schleim  oder  Pigmentkalk,  und  mit  Galle  "* 
durehtrlinkt   Sie  haben  einen  kryslallinisehen,  faserigen  Bruch,  sind  nnr 
wenig  gefärbt,  anf  den  Schnittflächen  glänsend,  nnd  aiemlich  leicht  nt 
pulvenk   Alkohol  aieht  beim  Kochen  daraue  da»  Choleaterin  ans.  Ihre 
GfOsse  schwankt  swtchen  der  eines  Tanbeneies  and  gans  kleiner  Kflrner. 

b)  Nicht  krystallinisohe  glatte,  gelblich- weisse  Gallensteine 
von  seifenartigem  Glanxe  nnd  conoentrisch*  schaligem  Gefuge.  Sie  be- 
stehen ebenfalls  vorwiegend  aas  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 
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e)  Gallen lieine»  welohe  mu  abwecliMlnden  Sehielitoii  von  rot- 
hemehendem  Choleaterin  und  GsUeniubtCoff  bettohen ;  sie  lind  ebenfAlb 
mhr  hilligt 

d)  Schwarze  oder  donkelgrQne  oder  dnnkelrothbraoo  ge- 
ftrbteCoDcretionen  von  erdigem  Brach;  dieselben  sind  serreiblieli,  nehmon 
dorch  Schaben  keinen  Waehsglans  an,  and'  bestehen  liaaptsScUlch  ans 
GallenfarbstolF  mit  Kalk  vefbonden;  sie  sind  liemMch  selten. 

e)  Die  seltensten  Concredonen  sind  die  ans  phosphonaorem  oder 
aooh  wohl  ans  kohlensanrem  Kalk  bestehenden. 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle: 


Zmamiiwn- 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Vi.. 

VIL 

BosUitidtliuile 

v.Phmtii 

aus 

aus 

J  f*-rv. 

für 

und 

L.  (Juic- 

L. (Jnic- 
r  * 

.To\  oux 

Maroei' 

ommBa 

100  Tbeile 

licl- 

liu's 

lltl  s 

■ 

,i 

Lehrb. 

Lelirb. 

1 

Cholesterin  .... 

96 

90,8S 

66 

50 

4 

GallenfarbBtoff .  . 

3 

0,20 

Verseifbares  Fett 

2,02 

i  - 

1^ 

1  36 

1 

•-^^ 

Gallenvtoffe.  .  .  . 

0,79 

3 

Satze  

0,38 

2 

8 

100 

^  {{^  » 

4,89 

Auch  belTbieren  ihiden  ridi  Gallensteine.  Eine  eigenihfimliche,  il 
Herkanfit  nach  anbekannte  Art  derselben  sbd  die  orientalischen  Be«  | 
Boare  (wahraeheinlidi  von  Capra  aegagms  and  Antilope  Dorlas 
stammend),  dieselben  enthalten  als  Haaptbestandtbeil  Lithof ellin s&are 
oder  nach  wohl  EÜagsänre. 

Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint  sowie  die  anderer  tliieri* 
■eher  Concremente  das  Ftodnet  mehrerer  Factoren  in  srin.  Da  man 
anch  in  den  Gallensteinen  hKafig  einen  aas  Schleim  oder  Epithelium  be- 
stehenden Kern  findet»  so  echeint  es,  als  ob  ein  Schlmnklnmpen  oder 
dergleichen  wenigstens  für  gewöhnlich  den  Ansatzpunkt  Ittr  die  flbilgen 
Stoffe  bei  der  Galleosteinbildang  abgebe.  Als  weitere  Faetoren  wiren 
sa  beieichnen:  ein  hoher^C^centrationsgrad  der  Gallci  da  die  Erfahrung 
lehrt,  daSB  anter  dieser  BesehaflRBnheit  der  Galle  Choleeterinsedi* 
mente  in  selber  vorkommen,  and  das  Zostandekonunen  einer  schwer  I5e- 
lichea  Vecbindnng  von  Galleothrbetoff  mit  Kelk  (Bramson). 
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Bildong  und  Meiamorphoaen  der  Galle  im  Organismas. 

Da  die  der  Galle  als  solcher  eigenthttmltohen  Beslandtheile  die  Gal-  Bildiiiiif  und 
lensäureo  und  das  Gallenpigment  ftindf  während  der  Schleim  von  der  phoceii  der 
Gallenblase  und  den  Lebergüngen  i<amml|  nnd  sieh  von  dem  Schleime  an- 
derer  Schleimhänta  nichl  wesentlich  nntersebeidet,  und  die  in  der  Galle 
▼orkommenden  anorganischen  Stoße  zara  griVseten  Tfaeile  dem  Schleime 
zu^crochnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Büdnng  nnd  nach 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organi^mn«  die  nach  der  Bildung  und 
den  Melamorphosen  derGallensäuren  nnddesGallenbUMnechleims;  die^e 
Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  181  so  aualührlich  erörtert,  dass  hier 
nnr  darauf  verwiesen  werden  kann.  Der  Schicksale  der  Galle  aber  als 
Ganzes  betrachtet,  oaohdem  sie  in  den  Dnrmcanal  entleert  ist,  müssen 
wir  hier  noch  in  Kurzem  gedenken.  Wir  haben  bereits  S.  187  ausgeführt, 
dass  die  zuerst  von  Lieb  ig  vertretene  Ansicht,  dass  nämlich  die  Gallen* 
sttnren  in  das  Blut  zurückkehren  und  hier  vollständig  verbrannt  werden« 
gegenwärtig  die  allgemein  herrschende  und  duicli  zahlreiche  Versuche 
bewahrheitete  ist  Mit  den  Gallensäuren  wird  jedenfalls  ein  Theil  des 
Gallenfarbstoflfs,  werden  die  löslichen  Salze  und  dna  Wasser  in  das  Blut 
resnrbirt,  während  der  Gallenblasenschleim ,  die  unlöslichen  mit  dem 
Schleime  verbondenen  Erdsalze,  und  anch  ein  in  seiner  Natur  veränderter 
Theil  des  OallenfarbstofFs  den  Darmcanal  flurcliwandern ,  und  mit  den 
Füccs  entleert  worden.  Allein  der  Gcli  ilt  der  let/.tcren  an  Choloidin- 
päure,  Dyalysin  und  Taurin  beweist  zur  (Jcniige,  da*^  im  Darme  selbst 
auch  ein  Theil  der  Galle  zersetzt  wird,  und  die  Producte  dieser  Zer- 
netznn^  den  Organisuniä  verlassen.  Der  in  das  Blut  Übergetreteue  Theil 
der  Galle  tritt  auch  wohl  mit  dem  Harn  auf«,  wenn  das  Blut  nicht  flie 
Hedingun^^en  seiner  Oxydation  darbietet,  hu  bei  Icterus  nach  hijertic.ii 
von  G  tlle  (dann  namentlich  iler  Galleniai  bsluU  ).  Für  gewöhnlicli  aber 
werden  diese  Stotlo  im  lUnte  ru'^cli  oxydirt.  Ob  das  Taurin,  weh  lies 
man  im  Lungen-  und  Nierengevvebe  gefunden  hat  (Cloetta),  aUl'roduet 
einer  Metamorj  in  >e  der  dem  Blute  rugefiihrten  Gallenbest^vndtheile  an- 
isusehen  iiit,  i.st  gegenwärtig  nicht  zu  entsclieiden,  während  die  nypotho.<«o, 
die  Hippnrsiiare  des  Harns  sei  das  Froduct  der  Vereinigung  der  Benzoe- 
säure und  des  aus  der  C!  1  y  kocliolsäure  sich  abspaltenden  Gly- 
cins wenigstens  in  den  vorlian  lenen  Ijeubachtungen  einigen,  wenn  auch 
l^crnde  nicht  sehr  sicheren  Aukergruud  findet  (Freriohsi  Kühne, 
iialiwachs). 

Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

Weun  man  bedankt,  dass  ein  so  bedentendee  Organ  wie  die  Leber  Fbjrtioiogi- 
zur  Gallenberdlnng  dient,  und  wenn  man  sieht,  wie  dia  Nalar  filr  An-  STea'to^ 
Sammlung  dieses  Seerets  so  gut  gesurgt  hat,  so  muss  man  von  einem 
auch  noch  so  gem&ssigten  teleolog^hsn  Standpunkte  aus  es  mindestens 
•ehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganse  Apparat  sn  weiter  nichts 
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dienen  solle,  als  dazu,  ein  Excret  zu  Bchafien.  Aach  sollt«  man  glauben, 
die  physiologische  Bedeutung  dieaes  Becretes,  seine  Rolle  im  LelMme* 
process,  mflsse  l&Dgst  aufgeklärt  sein.     Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten^  ob  die  Galle  einfach  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffs  habe,  oder  ob  flie  eine  bestimmte  physio- 
logische Function  habe,  in  welcliem  V'erhältniss  sie  zur  Verdauung  Stehe 
n.  s.      and  auch  lieute  ist  man  über  ihre  physiologische  Bedeutung  noch 
keineswegs  in  vollkommener  Uebcreinstimmnng.   Wälirend  nämlich  einige 
Physiologen  ihr  eine  Bedt  titiing  als  ^'crdaanng8flüs?igkeit  zuschreiben, 
indem  sie  sich  dabei  darauf  beruien,  dass  sie  Fette,  wenngleich  nicht  in 
erheblichem  Maasse,  zu  lösen  vermag,  —  dass  sie  anti.scptlFch  wirkt. 
nn*l  nnf  dieser  Thatsache  l'u?!send  eine  ihrer  Knnctionen  darin  schon  wol- 
len, <li»'  faulige  Zer<etzunn^  flt^r  ln?("»ta  7n  verhindern,  —  und  endlich 
eine  auch  keineswM'p«:  nntergeordtu-te  Function  df>r«elben  darin  erblicken, 
tla«»?  fie  die  Sänrc    io^  Magensaltes,  welche  mit  den  »Speisen   ins  Duo 
denunj  zu  til^^^en  liabe,  —  spi  -ciK  ii  ihr  Andere  alle  und  jede 

directc  lietheiiigung  bei  den  Verdannisp;^  vi  i  »/äugen  ab,  indeni  sie  fjeltend 
machen,  dass  die  lösenden  Krüfto  der  Galle  auf  Nahrungsmittel  s.'hr 
gering  oder  wohl  auch  =  U  sind,  das«  ihr  Nutzen  zur  Lösung  und  Emnl- 
sionining  der  Fette  schon  deshalb  ein  nur  selir  untergeordneter  >ein 
müsse,  weil  der  pancreatische  Saft  die<te  letztere  Wirkung  in  viel  h<)he- 
rem  Grade  entfalte.  Auch  der  Nutzen  der  Galle  als  Antifepticum  ^oi 
ein  illusoriseher,  da  das  Fortleben  mit  Gallenfisteln  versehener  Hunde 
zur  Genüge  beweise,  dass  die  Fäulnis«  der  Ingeeta  ija  Darmcanal  die 
Kl  nalirung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.  Der  Umstand,  das?  die  Oaüe 
das  Blut  nur  zeitweilig  verlaust,  uml  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
verweilt,  au8  welchem  man  teleologisch  die  Nothwciuligkeit  der  Galle  im 
Darm  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  l'hysiologen  kein 
Beweis  für  dieselbe.  Ganz  abgesehen  davon,  dnss  die  Galle  im  Rhife 
gar  nicht  prüformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber  aus  Jen  l^le- 
menten  des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeutrt 
wird,  sei  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Galle  in  der  Leber  nicht 
itir  den  Darm  gebildet  wird,  aondem  nor  ein  Nebenproduct  des  wesent- 
lichen Vorgangs  in  der  Leber:  der  filnAfldnngi  Uit  dew  aber  dieser  Ab- 
fall, nachdem  er  im  Darm  theilweise  rerindert  worden  Ist,  ohne  in  irgend 
•ine  Besiehung  m  dem  Verdanongsproeess  m  treten,  ins  Blnt  sa  weiterer 
Thellnahroe  am  8toArechsel  wieder  aafgenommen  wird. 

Bei  relflieher  Wflrdigang  der  Verhfiltnisse  U&sst  es  sieh  in  der  That 
nicht  verkennen,  dass  die  GrQnde,  welche  ftir  eine  direete  Betheiligung 
der  Galle  bei  der  Verdannng  beigebracht  worden,  von  geringem  Ge- 
wichte sind.  Andeneits  aber  steht  Zweierlei  fest:  einmal,  dass  die  Galle, 
ihrer  Hanptmenge  nach  in  die  Circolation  mrfichkehrend,  als  ein  Ans« 
warf sstoff  nicht  angesehen  werden  kann,  und  dann,  dass  sie  sieh 
xwar  nur  in  indirecter,  aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Besorption 
der  Fette  bethefligt.   Es  ist  durch  Liebig,  sowie  spftter  nooh  geoaner 
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dnrch  Bidder  und  Schmidt  erwlonen.  dor  hei  wcifeni  grösste  Theil 

der  Galle,  fast  alles  Wasser  iiiid  etwa  '  s  der  festen  iie^taii  lthtMlo  dersel- 
ben aus  dem  Darrrie  ins  Blut  ziiriickkelii-t.  Diese  wietlüruufgesof^'t'iie 
Gall«Miiiiciige  bildet,  demnach  einen  erliel>l ichen  Theii  der  Einnahme  des 
OrgauijifDiiä,  welcher  keiaenfalls,  ohne  atörend  in  den  Gang  des  StoiF- 
-wechaek  einzupreifon ,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  koninien  kann.  Wo  die- 
ser Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  NaiiruugssUjiron  herbeizu- 
führen ist,  k«nn  der  nachtheilige  Einfiuss  der  Gailenentziehung  compen- 
sirt  werden,  wo  nicht,  aiuas  dieser  Verlust  den  Tod  herbeifüiii cm  (Punke). 
Anderseite  i.st  es  durch  die  Verpuche  von  W is ti n a  iu>e  ii,  iiidder 
und  Schmidt  erwiesen,  dasa  die  Galle  die  Resorption  der  Fette 
aus  dem  Darme  wesentlich  befördert.  Es  wird  nämlich,  wie  vielfache 
Versache  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeutend  beschränkti 
wenn  die  Galle  niohl  in  den  DfinndArBi  treten  kann,  sei  es,  dass  sie  durch 
•kie  Fistel  BMh  aiusen  geführt  wird,  oder  dMS  derAmltthnmgsgang  der 
Leber  verttopft  ist  (Brodle,  Tiedemana  und  Gveliji,  Bidder  «nd 
Schmidt).  Der  Bovreie  fbr  die  Mindenuig  der  Fettanfnahme  wihrend 
des  aufgehobenen  CkkUenraihiMee  wird  dadurch  geftthrt,  das»  der  en»  dem 
Dfinndarm  kommende  Chylus  fettSmer,  and  der  Koth  entsprechend  feit* 
reicher  ist.  Anf  welche  Weise  dagegen  die  Anwesenheit  der  Galle  die 
Fettresorption  befördert,  ist  nicht  entschieden;  jedenfalls  geschieht  es 
nicht  dnreh  eine  chemische  Vertaderong  des  Fettes,  sondern  aelir  wahr- 
Mheinlieh  durah  Aendsintog  der  endosmotischen  Verhältnisse,  sei  es,  dMS 
die  la  die  Sehlelmhewt  eiodringeade  Galle  die  Poreaform  ftndett  und  die 
Festigkeit  des  Gewebee  Tennigert,  oder  die  Forenobeifliche  sohlftpfriger 
anecht,  oder  sei  es,  deis  dnreh  ihre  Aaweeeaheit  die  Beabaag  iwischea 
Porenwand  und  Fett  Termlndert  wird,  oder  dedoreh  die  Fetttrttpfehea 
geeigneter  gemacht  werden,  steh  den  Formen  der  Porencanilchen  ansn* 
Bchliessen ,  indem  die  GaJle  die  sogenannte  Tk'opfenspannnng  des  Fettes 
herabsetzt  (Ludwig). 

Nachweis  der  Galle. 

Bai  ▼eraelliedenen  pathologischen  Zuständen  finden  sich  geringe  giwhwato 
Mengen  von  Galle,  d.  h.  eigentlichen  Gallensäuren  in  thierischen  Flüssig- 
keiten. Man  weist  die  Gallensäurcn  stets  am  sichersten  durch  die  Pet- 
tenk ofer*8che  Rcnction:  mittelst  Zucker  und  Selm-efelsäure,  nach,  allein 
es  muss  dieser  Reaction  selbst  dlo  T-(  linmg  der  allenbest'indtlieile  und 
namentlich  die  Kiitlernung  gewisser  die  Ueaction  .störender  Stoffe  vorher- 
gehen. Zuweilen  «ind  neben  Gallensäuren  auch  die  Tigmente  <lcr  Gnllc 
Vorhanden,  zuweilen  nur  letztere.  E«  muss  daher  auch  die  Pnilunr^  auf 
letztere  vorgenommen  werden,  welche  (vergl.  8.  189)  in  der  Anwen«liin«; 
von  salpetrige  Saure  haltender  Salpetersäure  beruht  Das  Pettenkn- 
fe  r'sche  Reagens  nämlich  zeigt  nicht  die  Gegenwart  von  Gallenpigment  <  ri, 
sondern  nur  von  Gallensänren  an,  während  die  Reaction  auf  Gallenfarb- 
Stoff  ebenfalls  eine  eigenthümliche  ist. 

T.  tJornp-tlctKnes,  Cb«ml«.   III.  8t 
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^  9"^'  S"'^  üalleiibestandtheile  im  Blute  oder  in  andern  eiweiiabaltigen  Flüssig- 
keitea  oaehsnirttiMn,  ao  itt  e«  aatungängUcb  nothwendig,  die  eiweijtartigcii  Körper 
ToUkomou«  «inter  Spiel  sa  bdumunon,  im  diaie  ait  Zmfcar  md  BAw^dOmt  «Ine 
ilinli«be  Firbnag  gaben  wie  Qnlle.  «  Bat  man  ei  mit  Biet  m  thun,  ao  nlnuiit  nuui 
eine  Perthic  des  Serams,  seut  einen  bis  zwei  Tropfen  Elssigsäure  sn,  verdMlpft 
im  Wasscrbiid  zur  Tr(>ck.:ie,  und  erschöpft  flen  Rückstand  mit  Alkohol  von 
Sind  andere  ciwcisshalti^e  FUissigkciton  zu  untersuchen,  so  kann  man  auch,  wenn  der 
Eiweissgehalt  uictit  zu  beüeuttud  ist,  die  Flässigkeit  nach  Zosatx  von  etwas  Kaam- 
säure  in  der  Kocbhitze  coagulircn,  das  Filtrat  zur  Trockne  verdampfen^  und  wie  oben 
nk  Alkohol  wtclißpiini. 

In  bflidn  BlUen  wird  mm  dar  alkoholiieb«  Avisng  im  Waaieibad  bla  nahe  wat 
Trockne  Terdampft,  dar  Ridkaland  in  wenig  Waiear  aafgeoonunen,  in  eine  Proberölii« 
gcbraebt ,  und  mit  2  bis  3  Tropfen  einer  Znckerlönmg  (l  TbL  Zveker  anf  4  Tble. 
Wasser)  rermiscbt.  Ist  diess  geschcben,  so  setzt  man  reinp  cnnccntrirte,  namentlicb 

,  von  «i  e h  w  p f)  i  ir»' r  Siiurc  frfie  Schwefelsäure  tropfeinrr he  niit  der  Vorsicht  tti, 
duss  durch  einen  m  ru.-chen  Zusfitz  der  Saure  nicht  etwa  die  Temperatur  des  Gemi- 
sches viel  über  50^  C.  steigt.  Bei  Gegenwart  von  Galle  wird  sich  die  Flüs* 
aigkeit  anfinglioh  trüben,  dann  wieder  ktar  nnd  sugleich  gelb,  bnld 
daravf  aber  blaaa  Itiraobrotb,  dnnlcel  earminrolli,  nnd  endlieb  pr&ektig 
purpurviolett  werden.  Wenn  die  angcgeltene  Reaction  nicht  attgenblieklieh 
eintritt,  so  darf  man  noch  nicht  auf  die  Abwesenheit  der  Galle  schlieasen,  sondeni 
man  muss  die  Röhre  ruhig  hinstellen,  und  einige  Zeit  zuwarten,  da  die  erwähnte 
Färbnng ,  namentlich  bei  zu  vorsichtigem  Zürnte  der  Säure ,  oft  erst  nach  einigoi 
Minuten,  ja  noch  spiUer  eintritt.  —  Hat  man  Grund,  nur  bpurcn  von  Galle  in  einer 
Flttaiigkeit  vorantanaefesen ,  nnd  eotbilt  das  alkobofiiobe  Eactraet  viele  flkfaendtt  6a^ 
atanaen,  ao  kann  man  die  Reaelion  aneb  aof  einem  geriUnnigen  UlirgUe«  vomk* 
men,  wo  dann  die  Ürboag  beaondeta  denlUeb  wird,  wenn  man  dai  UbigfaM 
eiaan  Boges  wdsaea  Papier  etelli  und  von  oben  dwebeiebt 

Sind  Gallenbestandtheile  im  Harn  nachzuweisen,  so  lumn  man,  wenn  derselbe 
keinEiwoism  onthfilt,  die  Reaction  mit  dem  ursprütiglichcn  Harn  vornehmen;  bf-ss^r 
ist  CS  jedoch  imtucr ,  den  utkoholischen  AuHzug  anzuwenden,  und  genau  wie  oben  so 
verfahren.  Enthält  der  Harn  £iweiss,  so  ist  dieses  vorher  durch  Coagolation,  unter 
vorgängigem  Zusats  von  etwaa  flMgsfiure,  an  eotflsnien. 

Hat  man  endlicb  in  Itotan  oder  breiartigen  StoIVBn,  a.  B.  Bxerementen,  CMIa 
an  loeben,  eo  Itann  man  dieae  ebenibDa  mit  Alkohol  eztoaliireB  nnd  wie  ol»en  weller 
verfuhren.  Zuweilen  dürfte  es  Jedocb  iwcckmiaaiger  sein ,  vorher  die  Substanz  tni 
Waaaerbad  anr  Trockne  an  bringen  «md  ent  dam  mit  AllDriwl  s.a, w.  an  bebnadet^ 

b  <  .  1 1  u  G  allenfa rb a to  ff.  Daa  Vertebren  aar  aieheren  Naobweianng  dea  GalkDflwbelofla 

isriMtofl.     ^  ebeniblla  je  nach  der  Nator  der  Objeete  ein  modifteirtea.  lat  er  Im  Bant  iuu^> 
anweisen,  ao  Terfibrt  nun  wie  Mgti 

Man  gebe  eine  Probe  Barn  am  besten  in  ein  unten  spitz  zulaufendes  Reagenn- 

glüschon,  und  setze  iint*T  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Erschütteninp'  snlp»Mrige 
Säare  enthaltende  Salpetersäure  tropfenweise  und  mit  der  Vorsiebt  zu,  daas 
man  die  Saure  nicht  direct  in  die  Flüssigkeit  bringt,  sondern  an  den  Wandunsron 
des  Gläschens  herablaufen  lässt;  ist  Cholepyrrhin ,  d.h.  jene  Modification  des  Galien- 
flufaatoft  augegen,  wekbe  mit  Salpelereinra  die  obtn  erwihnte  Baaetion  giebt,  oo 
wird  aicb  fai  der  Bpitoe  dea  BeaganigWecbem  eine  Zone  bUden,  die  von  Orfta  ia 
Blao,  Violett«  Roth  and  Gelb  übergebt.  Salpetersäure,  die  flrei  von  salpetriger 
Saure  ist,  bringt  die  Reaction  nicht  hervor.  —  Ist  die  Menge  des  Gallenfarbstoflii 
eebr  gering»  lo  Iftnt  amreUen  auch  lalpetrige  Sinre  eatbaltende  Sal|»eter8lnre  im 
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Stiche;  in  diesem  Falle  wird  aber  dennoch  die  Beaction  eintreten  ,  vrmji  man  eine 
Mischung  von  ungefiUir  g^ben  Thcüen  Salpetenim-e  und  oonoeutrirter  Scbwefbl- 
•iare  anwendet. 

Ist  jeii  '  Mo  Ufication  dos  Gallcnfürbstoffs  zugegen,  die  die  envähnten  Farbenver- 
anderaugeu  mit  Salpetersäure  nicht  zeigt,  so  lässt  sieh  die  Gegenwart  des  Pigments 
4«dnrch  entdM^en,  dMf  maii  dos  Batn  mit  bMli eb<«isigs »«rem  Blei oxjd  t«F> 
•etst;  et  entttebt  ehi  geOrbter  NiedeneUag,  weldier  «nf  einem  FQier  geeMnmelt, 
««trockiiet,  tmd  mit  schwci;elsäareb«ltigem  Alkohol  extrahiit  wird.  W»r  Qelleiifiub* 
Stoff  zui^'-'^^n,  so  ftrbt  sich  der  AUcohol  grün  (Schwcrtfeger);  venntzt  man 
j?n11<'nfHrl  st '  tihtihifjrn  Harn  mit  Cblorharvum,  und  kc  -ht  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol und  etwas   Salxsiiuro,  so  uimmt  der  Alltuhol  eine  t;rüne  Ftirbi'  an  (Scherer). 

SeUt  mau  solchem  üam  eine  Eiweisslösung  s&u  (wenn  er  nicht  solches  schon 
entbllt}  und  damk  8ftlp«tm&ore,  to  leftgk  da»  Coagulam  eine  blnmgrilne  Fir- 
bong.  Aach  dsi  dnrcb  Koebeii  ooegnttrle  EiwtiM  selgt  in  diesem  Felle  nweiien 
•ine  solche  Firbmig  (Heiler). 

Bei  alba  min«  und  gnllenfftrbsloff«b«ltigem  Hhb  empflehlt  Hellet  nocb 
£<4gende  Methode: 

In  ein  Beclierglas  gebe  mtin  einige  Crammes  Salz^iinro,  und  schütte  von  »1»'in 
7A\  prüfenden  Ifaru  unter  Umruhreu  tro{)fenweise  so  lau^''  /u,  bis  das  Albumu»  zu 
cuajj;uiireD  bcgmut,  soüuuu  setxe  man  unter  Umrühren  Baipctersäore  zu;  war  Gallcn- 
Aurbeteff  sngegen,  so  wird  eine  deatliclie  grfine  Feibe  herfortreten. 

Die  angegebenen  llstboden  finden  «neb  fttr  den  Mnebweb  dee  Oaflenfubsloüi 
itt  Sebwele«  «nd  Speie  bei  Anwndng. 

t)  Bl«t»  iralobei  OnUmtebeteff  in  iigend  «riMUieber  Itege  «fbilk,  «clgt  n«eb 

der  freiwilHg»!  Gerinnung  des  Faserstoffs  gevSbnBcb  ein  dunlües,  hoch  gelb,  bräaiH 

\u-h  o<ler  aucVi  wohl  gränli<  Vi  <4cfiirhtes  Serum  .  welches  nach  dem  Abtlaiüpfni  eht<-fi 
mehr  oder  weniger  dwitlich  grünen  Kückstand  giebt,  der  an  Alkohol  den  Farbstoff 
ttbgiebt. 

Setst  mau  stuu  Serum  S alpctersäurCf  so  ist,  wie  dicss  auch  bei  eiweisshalti. 
gern  Harn  der  Fall  ist,  das  Coagulum  1>laagrän  geOürbt,  gebt  aber  ancb  nicht  selten 
dirFarbenibe^giage  in  Rotb  «nd  Gelb  ebi.  Ancb  die  Scbwertfeger'eebe  Me- 
«hoda  Ifaet  dob  anm  Nnebwcie  dce  QallenfitfbetoA  im  Blat  benntaen.  Ebenso 
iwrittit  »Ml  bd  aertaen  FÜeeigbeilen, 

Der  Grallenpigmentgebalt  der  Gallensteine  giebt  sich  durch  eine  mebr  oder 
minder  brnuac  Farbe  derselben,  and  durch  ihre  vnllständij^e  oder  theilwi-ise  Ln^lich- 
keit  (je  nachdem  sif  gm%  oder  zum  Theil  aus  GuUeularbstoff  be>iti'hen)  inKalihiuge 
SU  erkeojieu;  die  alivalische  Lösung  ist  gelbbrnun,  dunkelt  au  der  Luft  nach,  uud 
wird  durch  Salzsäure  grün  gefällt;  der  Niederschlag  löst  sich  in  Salpetersäure 
mit  rotber,  in  Alkallen  mit  grftner  Faibe  anL  In  der  «rsprünglidien  alkaHaeben 
'  I«demig  bawirkl  8a]pelerri«re  mdat  die  mdbiCudi  crwihntai  Fatbawreiinderangen. 

I       Literatur  anr  Chemie  der  Galle:  Lehmann:  Zoochemie.  Leipzig  1858.  Utanior. 
S.  S8  (cnAik  eebr  Tolletindlge  LiteraCnrangaben).  —  Ludwig:  Lebrb.  der  Pb/sio- 
kgleb  Sta  AdL  Bd.  IL  ~  Bidder  s.  Scbmidt:  Verdanangesilla  n.  StotfwediaeL 

IStS.  98.  —  H.  Naase:  Progr.  Marborgi  1851:  Ooatmantatio  de  bUis  quotidie  a 

cane  sccrrta  copia  et  indole.  —  Arnold:  Zur  Physiologie  der  Galle.  1851.  — 
Koilikcr  u.  Müller:  Bericht  über  die  tu  der  physiol(>^^  Anstalt  der  Universität 
Wünburg  augesteliiun  Versuche.  Ib^ü.  —  Frerichs:  Üeitr.  zur  phys.  u.  path. 
Gbem.  der  Galle.  Haonov.  Auual.  V.  Jahrg.  Istes  Heil.  —  Gorup-Besanez: 
I  tntenncbnngen  ttber  Galle.  HabiliintionBsebr.  Erlangen  I94ß,  —  Staekmann: 
I^^HeHoMf  de  bOia  oopl«,  Diaa.  Dorpat.  1849.  —  Lena:  De  adipla  eooeoetione  et 
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abBorptione^  Dias.  Dorpat.  1850.  —  Scliellbacb:  De bilis  functione«  Diüeri,  DorpftL 
1850.  —  Gorup-Besanez:  Prager  Vierte^ialirtehr.  B*l  IV.  S  mt,.  —  ScMa««- 
btrgi  r:  Ann.  i\.  ('heni.  u.  rharm.  CII.  S.  91.  —  Scherer;  Vcrbaadl  der  pby&. 
meü.  Gesellsch.  zuVVurzb.  Vli,  209.  —  Suhlossberger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharni. 
CVin;  96.  ^  Wetberilli  Joam.  f.  praku  Chem.  LXXVI,61.  ~  Dalton:  Axne- 
ricaa  JowmI  1857.  Oct  (Schnüdt't  Jahrb.  Bd.  101.  8.  Sl).  —  M  arcet:  Bfedlcal 
ÜmM  1858.  Aug.  —  Sekäfer:  Wiener  Z«iticbrift  der  Aerste.  N.F.  H.  8.46.  — 
Seblogsberger:  Ann.  d.  Cbem.  a.  Fbann.  CX,  244.  —  Nftite:  Arch.  Ü  wb> 
eenach.  Heilkmide.  IV,  445* 


X.    Chemie  dea  Bauchspeichels. 

Das  reiBe  Seeret  der  Faoereas  oder  BauchspeiokeldrOse,  sowie  man 
es  durch  Anlegong  permanenter  Fisteln  des  Wirsnng'selMii  Gurges 
«rhah,  benfiai  Mehstebende  fiigmohAfteo. 

u^Sibe'^ciia  Physikalische  Charaktere«  Der  Baaekspeichel  stellt  ein« 
raktwv.  klare,  klebrige,  farblose,  alkalisch  reagirende  gemchlose  Flfissigkeit  das 
von  fiftde  laugeokaiWni  Gesohnaok,  beim  Sohdttela  echäamend  und  von 
einem  je  nach  der  Daser  der  Absondemog  sehr  tthwankendea  apedfi- 
sehen  Gewiohte.  (Damit  im  WMenjpraeh  sieht  die  Angabe  C  Sehaidt's, 
der  anfelge  das  speoifiseke  Qeiwicht  des  Banehapeiehele  nur  swisch«n 
1,010  bis  1,011  schwanken  solL) 

Eigenthfimllche  Formbestondtheile  eoihält  der  Banekspelchel  nicht» 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  üntersnehnng  darin  ge- 
wöhnlich halb  serstdrte  DrOseniellen  (Donders). 

Chemische  Bestandtheile  des  BauchspeicheU. 

chcBiMba  Die  im  Banchspeichel  naehgewiesenen  dmiaehea  Beilandlheile 
tiMito?  "  sind:  Wasser,  Faner eatin  <ein  doroh  einige  Beactionen  nod  dnrek 
seine  Fermentwiiknngen  von  Albumin  nnd  Casein  sich  nntericheidendet 
Albnminat),  Lencin,  ein  bntterartiges  Fett,  in  Alkohol  lös- 
liche Eztraotivstoffe,  nnd  anorganische  Salae:  Chlorna* 
trinm,  phosphorianre  nnd  schwefelsaure  Alkalien,  phosphor- 
saure Kalk-  und  Bitterar  de,  kohlensaure  Kalkerde  und  geringe 
Mengen  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd.  CL  Bernard  giebt  unter 
den  anorganischen  Bestandtheilen  des  pancreatischen  Saftes  vom  Hunde 
auch  kohlensaures  Natron  an.  Er  sowie  Krdger  landen  aoch 
Chlorkatium»  In  dam  Bavchspeiohel  einer  rcterischeni  den  er  mm 
dem  stark  erweiterten  Drtfsengange  gewann,  fand  Hoppe  Harnst«fC 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalinm 
ziemlich  rasch  in  den  Banchspeichel  Qber,  raecher  als  in  Harn  und  Oaile 
(C1.  Bornard).  Zinkoxyd  wurde  in  einreloen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 
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Allgenitfiiei  eliBiiiisehai  Verhalten  des  BauchspeicheU. 


Hb  auf  7f  C.  erhitot,  seheidet  der  BttvohapeieM  ein  eiu  weiaaea  A\\gtm^\ 
tkAm  bettehendaa  Ctagidttm  ab,  aaeh  geriimt  er  wohl  gam  an  einer  i^^SäSnT 
■»pielaft  weissen  Hasae  (Magend ie,  Ol.  Bernard).  Schwefelaftnreii 
8il[Mienaitie»  Salssiore,  Metaphosphoriiare,  Metallaabe,  GUor,  Brom, 
MMwaaaersl^flttare,  GerMore  und  Alkohol  bewirken  Niaderschlagc. 
tkt  doroh  Alkohol  nnd  Methylalkohol  entstehende  Niedersohlag  19at  sich 
Ii  WfWSHte«  Wasser  anf^  der  durch  Salpetersäure  entstandene  in  über- 
vlduiger  Säure.  Kali,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  hindern 
dk  Coagolation  durch  Hitze,  Alkalien  lösen  lerner  das  durch  Kochen 
"itr  Alitoholzuäatz  entstandene  Coagulam  wieder  auf.  Essigsäure,  Milch- 
mr^.,  verdünnte  Salzsäure,  schwoHige  Säure,  gewöhnliche  Phusphorßäurc 
(^«wirken  keine  \'eränderuiig:.  Setzt  man  den  Bauch-Speichel  einer  Tem- 
peratur unter  C.  aus,  so  scheiden  sich  aus  der  Flüeisigkeit  vor  dem 
KrvUrreu  Gallertgerinnsel  aiia«  welche  schw&cher  alkalisch  reaguen  als 
in  mUnnde  Flfissigkeit. 

,  Bei  mittferer  Temperator  geht  der  Banchspeiehel  schon  nach  wenl|? 
fbmdflB  an  der  Lnü  in  FSnIniss  Ober;  wenn  diese  Zersetaang  beginnt, 

irhogt  der  Bauchspcichel  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Ohlorwasser 

(lODiacht  ro^en  -  bis  weinroth  zu  Tärben.  Bei  weiterer  Zersetzung  ver- 
■Awindet  diese  Reaction,  dann  ib.  r  bringt  salpetrige  Säure  haltende 
i*lp«terääure  eine  ähnliche  Röthung  hervor  (CL  Bernard). 

■ 

Das  Paaereassecret  hat  in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Stark- 
m  Zucker  and  awar  in  Traabenancker  an  verwandehi;  diese  Ver'- 
•ndlBBg  erfolgt  beinahe  augenblicklich,  nnd  besieht  sich  ebensowohl  afif 
^^«lianf  gekochtes  Stirkmehl;  eine  andere  fermentähnliche  Wirkung 
^^fAn  ist  die,  neutrale  Fette  in  Glycerin  nnd  freie  Fettslnren  an  aer- 
hlk  Oieie  Eigenimhaften  kommen  auch  der  wiaserigen  LOaung  der  im 
IllAipsichel  durch  AUuihol  entstehenden  Niederschläge  za(Pancrea8* 
|itiU.<e).  Siedhitze,  Chlorwasdcrptoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsäure, 
Qwcktilberchlorid  heben  die  Fcrmeutwii  kung  auf;  Kp^igsäure,  scIiweHige 
^hu«,  ^fvruhiiliche  l*ho?phorsäure,  Kali,  Aminonirik  schon  beim  Zusatz 
•Äiir^'r  Tropfen.  Die  durch  Metallsnlzc,  Chlor,  JodwaBserstoft'  etc  ent- 
rt«titUt;i4  Nieder^'  Ii  luge  ^ind  ebenso  wie  die  darüberstehende  JFlüssig- 
oiioe  Fermeutwirlomg. 

DigegeA  besllst  der  durch  nentralei  esaigsanresBleioiyd  entstehende 
^^mehlag  ebenso  wie  die  darfibevstehende  Flflsrigkeit  Fermentwirkong. 
^B^Ttkain-,  Morphin-,  Cinchoninsalae,  Salidn,  Amygdalin,  Harnstoff,  Aether, 
Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft  beeinträchtigen  die 

pmSDtwirkang  nicht.    Die  sich  bei  starker  Abkühlung  des  Pancreas- 

Jj'Wes  (anter  O'C.)  bildenden  gallertigen  Oeiiiui.^cl  besitzen  stärkere 
^'DWitwirkungcn  wu'  <Ias  ursprüngliche  St;crct.  Auf  Oln^phuten  oder 
^^hen  Schalen,  in  diuiuen  Schichten  im  Vacuum,  trocknet  derliuuch- 
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Speichel  zu  durcluschcinendtja,  raundleiiiialidliclien  Maasen  ein,  die  in  Was- 
Ber  aufquellen,  «ich  klar  lösen,  und  last  iu  gleichem  Grade  Stärke  um- 
wandeln, wie  der  ursprüngliche  Saft. 

Mit  Fetten  geschüttelt,  emalsionirt  der  Baachspeichel  dieselben  per- 
manent, d.  h.  es  bleiben  die  durch  Schütteln  gebildeten  Fetttropfen  ge* 
«rennt  (Eberle,  Cl.  B«riiftrd)w 

Dar  Bauchspeiehel  Iftst  eodlieh  bei  KörpenrKmie  gekoehtM  Albnmiaiy 
Syntonb,  Fibrin,  gefttttes  Caeein,  Fara'  und  Dyspepton  anf  and  ▼erwan- 
delt  sie  in. Peptone.  Mit  diaaer  Wirkmg  Tarliaii  der  Banchspeicbel 
aalbit  die  Fähigkeit,  in  der  Hitae  an  gerinnen*  Die  verdaaende  Kraft 
desBanebapeiehela  iit  aber  geringer  wie  die  dea  BfagenBaftea,  oad  loaear 
dem  Ton  gewiaeen  Bediognngan  abbingig:  daaSeoiei  OMMa  ^on  einer  ge- 
aaaden  Drflie  barrSbren,  ee  araaa  «ebwaefa  angeaiiiert  werden«  nnd  wann 
an  dem  Veraneb  ein  Pancreaa-InlaBnm  Terwendel  wird«  le  amae  ee  oail 
der  DrQse  eines  in  Verdannng  begriflenen  Thierea  berdtol  aein  (Ueiaa* 
ner,  CerviBart).  Daa  neatnde  oder  alkaUaohe  Eztraot  der  Banorttni 
und  ebenso  der  natfirliehe  Baoehspeicbel  Ifisen  die  Albnminala  niolit 
(Keferstein,  Hall  wachs,  SCeitaner).  Leimgebende  Gewebe  aollen 
durob  daa  Pancreaieztract  ebenfiills  gelöst  werden« 

Die  Wirkung  des  Banchapeiebeb  anf  Albnminate  nnterselieldet  aicb 
dadurch  wesentlieb  von  der  des  Ilagensaftes,  dass  dabei  nur  Peptone  nnd 
keine  Parq>eptone  gebildet  werden,  und  dass  der  Banchspeichel  nach  ibm 
dargebotene  Parapeptone  nnd  das  Dyspepton  des  Caseins  in  Peptone  nm- 
wandelt 

Doch  sind  Ober  daa  Verhalten  des  Banchspeicbels  noeb  meacherlsi 
Widersprüche  sn  lösen. 

Quantitative  Zasammensetanng  des  Banebspeiebela* 

ZttHnnm*  reinen  and  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weist 

•etou«.      p^cwinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung'schen  Ganges  anlegt, 

kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer,  und  ei 
beziehen  tjieh  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen  nur  auf  Hauch- 
speichel von  Thieren.  Die  geiKnii-sien  Analysen  sind  die  vnn  C.  Schmidt 
angestellten,  und  zwar  mit  It  in  Jtauchspeichel  von  Ilundon,  und  diesel- 
ben sind  auch  deshalb  von  Werth,  weil  aie  die  Alili  ui^nirkeit  der  quanti- 
tativen Zusamniciiset7ung  des  Bauchapeichels  von  der  Absontlerungsdaiicr 
nnd  Absonderung:igeschwindigkeit  erläutern.  Wir  stellen  dieC.bchmidt'* 
sehen  Analysen  im  Folgenden  tabeilarisch~zusanunen : 
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Banehapeieliel  von  Hunden. 


Beitandtheile 

für 
1000  Thdla 

Aus  bleibender  Fistelöffinung 
gewonnen 

Durch  Eröffnung 

des  Banoh- 
■peiolielguiigei 

gewonnen 

1. 

u. 

m. 

Mittel 

L 

U. 

976,78 

979,93 

984,63 

980,45 

900,76 

884,4 

23,22 

20,07 

15,37 

19,55 

99,24 

115,6 

16,38 

12,45 

9,21 

22,71 

__ 

6,83 

7,62 

6,16 

6,84 

8,80 

Natron  (an  Pancreatin  ge- 

3,818 

2,858 

3,249 

3,31 

0,58 

1.917 

3,484 

2,110 

2,50 

7,35 

— 

Chlorkaliiini   

1,OOH 

1 ,059 

0  738 

0,93 

0  02 

Phosphor-;iurer  Kalk  .  . 

0,051 

0,100 

0,051 

0,07 

0,41 

Phosphors  iure  Bittererde 

mit  Spureu  von  £isen- 

oxyd  

0,024 

0,006 

0,005 

0,01 

0,12 

PhoBphorsaures  Natron 

0,010 

0,01 

Kalk  (an  Pancreatin  ge> 

0,32 

Bittererde  (desgleichen)  . 

0,015 

0,006 

0,01 

Nach  den  Ro.sult;iteii  (üeser  Analysen  findet  beim  Bauchspeichel  ein 
ähnliches  Verlialtnidfl  statt  wie  beim  Mundspeichel;  es  nimmt  nämlich  der 
Wa«0ergetialt  dv.s  Seorete:«  mit  der  Secretionsdauer  um  ein  Beträchtliches 
zu.  doch  hat  lÜLse  Zunahme  eine  t  ri  enze,  jenseits  welcher  es  keine  wei- 
tere Veränderung  erfährt,  wie  sich  (lie^h  aua  Beobachtungen  ergiebt, 
die  unter  Ludwig'»  Leitung  \vu  VV  ein  mann  angestellt  wurden.  Bei 
Wein  manu*«  Versochen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc.^ 
als  die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  von  0,5  Grm.  ;uil O.Oö  Gnu. 
sank,  er  erhielt  .^ich  dagegen  unverändert  auf  98  Pior  ,  daa  (xe^ivicht 
des  in  der  Minut*j  abgesonderten  »Saiten  von  0,ü  aul  -,2  Gnu.  stieg.  Da- 
bei koiTifiieii  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspcichcl  die  Dif- 
fercuzcu  vorzugsweise  anf  Rechnung  der  organischen  BestandtheUe,  wäh» 
rend  die  Salze  ^^eriu^^cren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 

Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  PancreM- 
secretes  und  den  neueren  erklären  sich  dM-ans  zur  Grenüga. 

Erst  seitdem  es  Ludwig's  Bemflhnngen  gelungen  ist,  eise  Methode 
der  Anlegung  von  permanenten  PanoreasfisCeln  aoftnADden,  hat  nao  diw« 
Vthiltiriimi  kennen  g^rnt. 
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Ü6bef  die  AMAaglgkeic  dw  ZimnimntnRig  des  PtaenBVMeraMB 

▼on  »nderen  phyaiologiaelien  und  von  pftthologischen  Verhiltniaaen  sind 
Untarsaehmigatt  nicht  angedtellt« 

Bildung  dee  Banchspaicbela. 

BiidnB«.  Die  Physiologen  glanbon  durch  mücioeheniiaehe  Beecdonen  nach* 

gewiesen  in  haben,  das»  de«  Peaereetin  in  den  Zellen  dee  EpitheUum« 
bereite  vorhanden  sei,  demnach  wQrde  es  aueh  wohl  in  diesen  gebildet. 
Daes  der  Bauchspeichel  das  Product  der  DrflsenthStigkeit  «ei,  geht  jeden- 
falls daraus  hervor,  dass  der  ihm  eigenthQmliche  Fermentkö^r  im  Blute 
nicht  Torhanden  ist.  Der  Chemismus^  welcher  dabei  stattfindet,  ist  uns 
aber  gftnzlieh  unbekannt 

Physiologische  Bedeutung. 

Pliyiliilogi>  Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  rille  Phy- 

idM^Badta-  pj^i^g^jj  einig  sind,  int  die,  das  Stärkmehl  der  in  den  Dünndarm  gelan- 
giMulen  Nahrung?3tofle  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  die-^c 
Wiikung  ausüben  inn<!?.  ersieht  ?irh  pinerseit«  aus  seinem  bedeutenden 
Saccharificationsvermögen  iiSui  Uaupt  (nach  den  Verbuchen  vonC.Sch  midt 
wandelt  1  Grm.  Bancbspel'  hei  4/?72  Orm.  St  irke  in  Zucker  um)  und 
dann  aus  dem  Umstamle,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  MagensaiL, 
noch  durch  Galle  beeinträchtigt  wird.  Allen  Beobachtungen  zufolge  ist 
die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine  viel  energischere,  wie 
die  des  Speichels.  lieber  die  übrigen  physiologischen  Functionen  de« 
Pancreassecretes  herrücht  jedoch  keine  ITebereinstimmnng.  Eine  Ein- 
wirkung des  Bauchspeichelj*  aal  Albumiaate  wurde  bis  auf  die  jüngste 
Zeit,  und  von  sehr  gründlichen  Forschern  geradezu  in  Abrede  gestellt. 
Durch  die  Untersuchunjren  von  Corvi?art,  Schill,  ölcisiuer  dürfte 
aber^  obgleich  noch  Heute  sich  dagegen  Widerspruch  erhebt,  eine  wenn« 
gleich  untergeordnete  Betlieiligung  des  Bauchspeichels  an  der  Verdauung 
der  Albuminate  um  so  wahrscheinlicher  geworden  sein,  als  die  für  die 
Wifksamkeit  des  Pancreassecretes  von  Meissner  nrgtrte  Bedingung: 
aehwaoh  eaare  Beactton,  im  Inhalte  des  Duodenome  nnd  einem  Theil  des  I 
Jsjunumi  namentlioh  naoh  AufiMdinie  von  AlbonlBalen  gegeben  ist 
Gl.  Bernard  hat  aU  eine  weitere  phyaiologisehe  Fnnetioa  des  Banch- 
ipeiehels  mit  grosser  Entschiedenheit  die  betont,  die  Beaofption  der  Petls 
an  vermitteln,  wobei  er  sieh  anf  die  von  ihm  snerst  heobaohtete  ThaU 
Sache  der  Zerlegung  der  NentraUette  duroh  Banchspeichel,  anf  die  emal» 
•ionirende  Kraft  dee  letcteren,  und  anf  Versnehe  slOteti  denen  tu  Felge 
der  Uebergang  dee  Fettee  in  die  Chylusgeftese  ao^gielMben  sein  eolhe, 
wenn  der  BaoehspeiehelTon  der BannhfihlaansgescUoaaen  wurde.  Gegen  , 
diese  Aufstellung  aber  haben  die  meisleii  Fhjsiolegen  VideMpraoh  er*  ' 
hoben.  Frerieha,  Bidder  n.  Sehmidi  und  Lens  haben  geeeigt,  daes 
das  Panereaiaecret  dieFl^gkeit,  Neutralfette  au  aeriegen«  imnUi  die  Bai* 
mischnng  von  Magensaflb  voUstfindig  einbfiaae^  und  weder  ias  GlijnM, 
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noeh  imCfaylos  irgend  «rlwblielM  Mmgen  freier  P^lteftoMD  »««hgewiMea 
werdaa  Iriten««,  viilmdir  dvia  ifUMr  notk  Ntulnlfette  ?orhomin«n;  d» 
•asierdem  BMeh«p«icliel  iohoD  in  der  Mitte  dee  DanndarmB  To11«tlln- 
d|g  OQgtwwideU  oder  reaorblrt  i«t,  lo  sei  aaoh  nieht  lOKunehmen,  dass 
im  Deum,  wo  oft  neutrale  oder  alkRliiclie  Reaction  des  Inhalts  eintritt, 
derselbe  Fette  za  zerlegen  noch  im  Stande  Mio  sollte.  Endlich  heben  Tre* 
richs,  fiidder  n.  Schmidt«  Leas,  sowie  Colin  bei  zahlreichen  Unter- 
sochangen  die  Angabe  CLBernardV,  dass  nach  Elimination  des  Bauch» 
speichela  keine  Fettaufnahnie  stattfinde,  nicht  bestätigt  gefunden«  yielmehr 
nahen  sie  nach  Exstirpatioo  des  Pancrr^as,  oder  nach  Anlegung  von  den 
Banehspeichel  nach  aussen  ableitenden  Fisteln  die  Aufnahme  des  Fettea 
wenig  oder  gar  nicht  beeiiitrichtigt. 

Nach  C.  Schmidt  würde  endlich  der  Baachipeicbet  durch  seine  Be- 
iheiligung am  intermediären  DarmkieislaoC  die  Bewegung  der  FlQssig- 
keiten  innerhalb  des  Körpers  mit  Yermitteln ;  auf  Grand  allerdings  nor 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an«  dass  die 
Hälfte  des  Wassers,  und  Vs  der  anorganischen  Salsa  des  betheiligten  Blates 
binnen  24  Standen  intermediir  dareh  die  Pancreaadrfise  in  das  Darmrobr 
aeeemirt«  und  ans  letsterem  in  den  Xreislanf  wieder  aufgenommen  wer- 
den, —  dass  Über  die  H&lfte  der  Yorhandenen  Kochsalsmenge  sich  t&gllch 
in  Chlorwasserstoff  und  Natron  spalte,  Yon  denen  jene  durch  die  Magen* 
drflsen«  dieses  vorzugsweise  durch  das  Pancreas  ausgeschieden  werde,  um 
im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt,  und  als  Chlomatrinm  wie- 
der aofgesogenf  den  Kreislauf  wieder  sn  beginnen. 

Literatur  lar  Chemie  des  Baachip«ieh<»li:   PrerUbf:  Artikd  Vm*  Vhimm. 
daaeag  im  HeadwSrlsrb.  der  PhjsioL       84t.  ^  Bidder  «•  Sobmldtt  Vwdsa^ 
-ng^*»  «.  SloIhreciMel.  lOtia  18M.  MOl  —  C.  Sehmidt:  Annel«  d.  Cbeab  n. 

T'l  irin.  XCIT,  33.  —  Kröjrer:  De  aucco  penercatico  Dbscrt.  Dorpat.  1854.  — 
Knlliker  a.  H.  Müller:  Zwi  lt.  r  R<  ridii  über  die  phys.  An«?*  ru  Würr.hurjr. 
Würzlmr*»  lft5C.  —  Cl.  Ufmard:  M<'moire  <ur  lo  pancreas  et  sur  1'  r  Mo  du  suc 
pancreatiqnc.  Paris  1856.  —  Ed.  Lon/.:  De  adipis  concocHöne  et  absorpt.  Dis- 
•ert.  Dorpat.  1850.  —  A.  Wcinmann:  Zeitsohr.  f.  rat.  Medtdn.  N. F.  III.  p. 347. 

Oervieartt  Sar  oae  taMMea  psa  eomMt  da  Peuwees.  Pvft  1368.  ^  Meies* 
uer:  ZülMbr.  «r  rat.  Med  B,  BmIm.  YII,  17;  Derselbe:  VetheadL  der  aituv 
forsch.  Gesellsch.  za  Freiburg.  .Tiili  1859.  —  Keferstcin  a.  Ilallwauhs:  Güttinger 
Nachr.  1858.  Nr.  14.  —  B^rard:  Gaz.  med  de  Paria.  18.^7.  Nr.  17.  —  ßc- 
rard  et  Colin:  Kbendas.  Nr.  30  u.  Nr.  82.  —  fiaz.  hebdomad.  T.  V.  Nr.4.  1^*5«. 
M.  Schiff:  Molescbott's  Unter«,  zur  Naturlebre.  II,  845.  —  O.  Funke:  Schmidt« 
Jahrb.  XCVII.  I.  p.  21.  185«.  —  Corvisart:  (jdttlnjctr  Nachr.  1869.  Nr.  G.  — 
Hopp«:  Arth.  Mr  peHu  Anst.  Zf,  98.  ^  Bfcrcbitskjt  De  mm«!  peaereet.  ad 
mH|^  IS  eBrnmleal  vi  etqat  efliMai  DbMit.  Doipell  18f8.  —  Oovviiarl:  Laaett. 
18M.  L  p.  G06.  —  Derselbe:  ZiÜeehr.  t  rat.  Medicin.  N.  F.  YIL  p.  119.  ^ 
LTnion  mdd.  1859.  Nr.  87.  —  Compt.  rend.  1859.  II.  Senk  p.  48.  —  Briuton: 
DxM.  qunrterlv  joum  of  med.  scicncc.  1859.  Aug.  194.  —  M.  Schiff:  Schmidts 
Jahrb.  Bd.  CV,  2G9.  —  Lenred:  Gax.  m<^d.  1859.  Nr.  4G.  --  Ausserdem  Hoden 
sich  Literaturaugabeu  tu  Lehmann:  Zoochemie.  1858.  8.  7G  —  und  Ludwig; 
Lehib.  der  Physiologie.  Sie  Aufl.  IL  8.  861,  841»  868. 
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XL   Chemie  des  Darnuaftee,  Danninhalto  und 

der  Excremenle. 

t  a.  DarmBaft. 

Unter  Damisaft  wtteht  man  nlidit  atwa  den  je  nach  der  Nahrung 
und  den  veivehiadeuteD  physiologiacbm  Varbiltnit»«!  Bebr  ▼«raolii«- 
denen  gemischten  Inhalt  des  Darms,  sondern  das  Seeret  der  sehlAacb- 
ibrmigen  Drfisen  der  DaroiscMeimhant,  Sowie  man  dieses  Seoret  bisher 
gewonnen  hat,  kann  es  als  ein  wirklich  reines  nicht  angesehen  werden, 
indem,  wenn  es  auch  gelingti  dnreh  ünCeibindnng  der  Galten»  nnd  Pmo- 
oreasgänge  diese  beiden  Seerete  aosinschliessenf  es  immerhin  nicht  wohl 
möglich  ist,  die  der  Darmsehleimhant  anhaftenden  oder  von  ihr  einge* 
sogenen  Chjnrasbestandtheile  gintlieh  ausser  Spiel  m  bekommen. 

pbyiika-  Sowie  man  den  Dannsaft  bisher  erhalten  hat,  ist  er  eine  findeniie- 

cl^lktw«.  bende«  schldmige,  Ihrblose,  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  welche  mo 
Pormelementen  einzelne  DrQseozellen,  abgestossene  C7linderepithelie&, 
nnd  meist  anch  wohl  Petttr5pfchen  enlhSlt. 

Die  chemischen  Bestand theite  des  Darrosaftes  sind  sehr  wenig 
gekannt,  nnd  wenn  man  anf  die  Torhandenen  Beobachtungen  einiges  Ge- 
wicht legen  will,  anch  schwerlich  in  allen  Parthieen  des  Darmcaoals  die- 
selben. Albumin  wurde  darin  von  keinem  Beobachter  geinnden;  einen 
durch  Alkohol  nnd  essigsaures  Bleiozjd   fällbaren  Körper  fanden 
Bidder  n.  Schmidt,  aber  keinen  Sohlelrostoff,  wfthxend  Frerieha  in 
dem  glasartigen,  in  Wasser  nur  snm  TheOe  laslichen  Safte  dmh  Essig- 
Stars  bleibende  Fällung  entstehen  sah. 
AUffMBctoM        Das  allgemeine  ehemische  Verhalten  des  Darmsaftes  war  bei 
MuStair  den  Versuchen  von  Bidder  n.  Schmidt  nachstehendes:  Beim  Erbitiea 
keine  TrObung,  ebensowenig  Niederschlag  durch  Essigstare  und  Ferro* 
cyankaliom,  Alkohol  in  grosser  Menge  sugesetst  (8*  bis  lObehes  Volumen) 
sohied  wsisse  Floeken  ab,  die  sieh  in  Waaser  leiclrt  nnd  ▼oUkommen  IMen. 
Die  wüsserige  Lösung  des  darch  Alkohol  eneugtenNiedersehlagB  wurde 
weder  durch  Salpetersfture,  noch  durch  Salastare»  Sehwefelstare,  Eesigstars 
und  Quecksilberchlorid  geflillt,  wohl  aber  in  starken  weissen  Flocken  durch 
ntfiftrales  und  basisch*essigsaures  Bleioxyd;  die  BleiniedersehlSge 
in  Essigstare  löslich.   Das  von  Frerichs  gewonnene  Seeret  liesa 
in  Wasser  nur  schvrierig  Tertheilen,  und  löste  sieh  darin  nur  tum  gerin- 
geren Theile.   Das  FUtrat  wurde  in  der  Sledhitce  schwach  opalisirend, 
durch  Essigsäure  entstand  stärkere  im  Ueberschuu  nnlösliehe  Trübung. 
Alkohol,  Gerbstare  und  Metallsalse  eraengten  Niederschlige« 
verdaaende        DsT  Daruisaft  bcsltst,  wio  aus  d«n  flbereinstimroenden  Beobaehtnn- 
tm»         gen  von  Bidder  u»  Schmidt  und  Busch  hervorgeht,  Terdanende 
Eigenschaften;  er  löst  ntanlieh  geronnene  Albnminale  aui^  und  Termsg 
Stürbe  in  Zucker  su  fenrandeln* 
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Von  besonderem  Werthe  für  die  Constatirung  dieser  Thatsachen  sind  die  Beob- 
idiftmg«  Toa  fiuich,  die  au  eiaem  Menschen  antcr  den  günstigiteo  Bedingungen 
ibr  BmMatü  ugeatollt  sind.  Das  au  to  Verraeheo  diineiide  Lidifidmim  halle 
m  DanBiMd,  die  eich  am  otem  Theü  des  Difandaniia  befimd.  Au  der  oberen 
im  Megan  ngewendcten  Oettsong  des  Darme  traten  aüe  Fliieeigkelten,  irdche  rom 
Xi|B  md  Daodenom  herabetrSmtoi,  voHkommea  ant,  so  dass  in  das  nntere  in  den 
AAn  mmtadeDde  Darmstdi^  auch  nicht  eine  Spar  von  oben  her  gelangte.  Die 
SM,  deren  Verdaaung  also  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  darch  die 
^tef?  Mündung  dee  kÜnstUchen  Aften  in  das  mit  dem  Dickdarm  rerbondene  DOna-  - 
iwitiBk  eingeführt  werden. 

Am  den  YemieiMi  von  Bateh,  die  jene  von  Bidder  n.  Sehnidt 
aBwch  angestellten  fast  dorehwegs  bestitigen,  ergiebt  sich,  dass  go- 
ImHi  Albuminate  (Fleisch  und  Eier)  anter  Entwickeinng  von  Ammoniak 
■iFsalnisserscheinungcn  aufgelöst  worden,  rascher,  wenn  man  sie  durch 
ganzen  Darm  wantlern  la8«t,  als  wenn  pie  in  Tfilebeuteln  aufgehängt 
leiu  Gekochte  Stärke  geht  leicht  in  Traubenzucker  Uber,  Bohrzacker 
^en  bleibt  unverändert 

Nsek  diesen  Ergebnissen  dürfte  eine  Beilieiliganff  des  Bermsaftss  b.  timiKaaff 
tBT  vetdesonff  wohl  entonehmen  sein.  MftMMdtr 

Verdaaoog. 

*  Die  qaa  ntitative  Zusammensetzung  des  Darmsaftes  ist  nicht  ^jMjttgeya 
Miboot,  und  ans  zwei  GrOnden  vorl&nfig  überhaupt  nicht  festsostellen;  atSneü**' 
einmal,  weil  das  Secret  nicht  frei  von  Beimengungen  erhalten  werden 

^00,  ond  dann  auch,  weil  seine  Bestandtheile  selbst  qualitativ  nieht  fes^ 
pMltiiiML 

Dis  von  Sehmidt  nnd  Zander  nnl  dltrirtem  and  niehi  fittrirtem 
I^naMft  von  Händen  angestellten  Analysen  bedehen  sieh  anf  einen 
^vmj^  der  Fanoieassscret  nnd  Galle  neben  andeven  Stoffen  beige» 
MlMihielt 

^  QtSehKidt  mid  Zander  fanden  in  1000  Thailen  loleben  iltrifften 
.^hüfti  des  Hundes : 

Waispf   9G5,33 

Feste  Stoffe   34,67 

Pancreatin,  Darmsaitfermeat  u.  onlöiliche  balze  .  9,55 

I 

*  Gallenfiaure  Salse    .    .    ^   16,57 

'              Taurin   0,26 

4             Fette   0,70 

^           BzteaolivftoffB   S,7S 

XaUmn   0,15 

^           Natrhun   1«45 

Chlor   %,lt 

ThofpIwiMttie  Bfden   0,0« 

b.  OnrminhalL 

Chjoiaf  des  Oflnndnrms.  Unter  Chymns  im  engeren  Sinne  ver-  ^SSS^ 
^      den  Brei,  in  welehen  die  genossenen  Nahrnngsnüttel  in  Folg« 
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der  Verdmiuiig  umgewandelt  werden,  und  der  ausser  den  verdwitoB Elf- 
menten  der  Nahrung  auch  unverdaute  und  unverdauliche  Elemente  der- 
selben, und  tlieils  unzersetzte,  theils  bereits  metaiuorphosirteBesUndiloii^ 
der  Verduuuogssäfte,  demnach  ini  Magen  Magensaft,  Magenschleim  uu^ 
8[)eichel,  im  Diioadarm  ab«r  audderü«in  noch  Battob»peiebel|  Gallt  uai 
Darmftaft  enthält. 

Der  Chymna  des  Dünndarms  reagirt  bald  sauer,  bald  alkalisch  .iH 
b&iiftgsteii  aber  neutral  (Bus eh).  Er  besteht  aus  festen  Partüwkhefl 
flüssigen  Fetten  und  Gasbläseben ,  welche  in  einer  wksseiigea  Ucuj 
aufgesuhwemrat  sind;  von  den  Chymos  des  Ifagens  untersohäMtt  fkl 
der  des  Dttnndarms  dadurch,  dass  bei  letzterem  die  lesten  PMünScb« 
kleiner,  die  FetttrSpfchen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  dmelb 
darch  beigemengte  Galle  gelb  geftfbt  int. 

Die  aufgeschwemmten  Massen  bestehen  au^  unverdaut4?n  Sp<W 
resten:  Fetttropfeu,  Stiirkfkörneni,  Muskelfnsem,  Zelleiig«.'Wob'«fil'r.;!  ( 
Miiskelprimitivbündeln,  Knochen-  und  Knorpel  resten,  PÜan/iii;:<^^*'' < 
Epitbelialscluippen ,  elastischem  Gewebe;  ferner  aus  K.tlk^eifeo,  hd 
gen  Zersetsungsprodueten  der  Galle,  Cholesterin  und  Schleim.  Je  w-iti 
sich  das  Darmrobr  voro  Pylorus  entfernt,  desto  mehr  nberwiegec  S 
unlöslichen  und  unverdaulichen  festen  Bestandtbeile  die  Io.hIio  i 
Nach  dem  Genosse  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dteodir^ 
gewöhnlich  HefenzcUen  von 

Die  wässerige  Lösung  entiiaU.^chr  häutig  Zucker,  und  zw»r  T  * 
benzucker  oder  Fruchtzucker,  nacli  dem  Genush**  \'>ü  UoItiü^h 
auch  dlo^on  (Kr»bner,  Husch),  ferner  Milchsäure  mi  1  ihre  Stlzt,  i 
mentlich  nacli  dem  Genüsse  von  Amvlaccis.  Die  saui  c  Uea^li-  ».  ^ 
der  Chymus  des  Dünndarms  in  seinen  oberen  Tarthieen  im  I>iii«ii.  l 
häufig  teigt,  rührt  zum  Theil  noch  von  der  8äurc  des  Magenw^'^  * 
ist  aber  in  den  tieferen  Parthieen  durch  Michsäurebildung  und  SurKi 
dung  überhaupt  nach  Aufnahme  vegetabilischer  Nahrungsstoffe.  ^ 
möglicherweise  auch  durch  freigewordene  Galle»*  und  FettrtaKfi  1 
dingt  Im  Cöeum  und  Colon  findet  Mweilen  wahre  Bntlsniufeg^''' 
aus  Starkmehl  und  Zucker  statt  Nach  MUehgenvea  mmä  nach  Fenn 
nähme  ist  der  Darroinhalt  gewöhnlich  von  saurer  ReaetioB.  La 
rigen  Aussage  des  Chymus  des  Dfinndarms  findet  sich  ferner  gswfk-1 
noch  nnsersetste  Galle,  von  den  ZersetiungsproducCen  der^JM 
Taurin,  ausserdem  Leuein,  Ammoniaksalse,  geringe  Mengen  ^ 
.  Albuminaten  nnd  Peptonen  und  lösliche  Salze.  Auch  hit  n 
darin  nach  dem  Genüsse  von  Am^laceis  geringe  Mengen  von  D«i*l 
nachgewiesen. 

Alkohol  zielit  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  nmaenüicü  ^  i 
tieferen  Parthieen,  harzartige  Zersetzungsprodu c te   der  > 
Choloidins&nre,   Cholsäurc,  Dyslysin  und  veränderise  Gai4i 
pigment  uuk   Letsleres  lissl  sieh  im  alkoboiisehMi  Ansinge  inv«>i 
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noch  durch  salpeCi  ige  Säure  enthaltende  Salpetergüure  uucliweläen^  ulieia 
OMist  i9t  68  Rohon  weiter  TttrÜDdert» 

Der  Inhalt  des  DickdarmB  nähert  sich,  uas  je  tieferen  Purthien  idHau  de« 
er  genomnten  wurde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Küthe,  und  wird 
überhaupt  in  demflelben  Mnasse  ärmer  an  löslichen  Bestandtheilen ;  lös* 
liehe  Albuminate,  Peptone,  Zurker,  unzersetzte  Galle,  l('>sliche  Salze  treten 
immer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  lieaction  wird  deut- 
lich alkalisch  ,  und  von  Gallenstoflen  finden  «ich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  li^slit  he  Zer!ietzung?producte,  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
lysin.  Die  unverdanlicheü  bpeiteiureate  treten  hier  immer  mehr  ia  den 
Vordeigiand« 

Erbroehene  Massen. 

Die  erbrochenen  Masieu  aind  w«  möglich  noch  cumplexcrer  Nutar  Brbro- 
wie  der  Cliymn«;  der  Natur  der  backe  nach  enthalten  sie  nicht  nur  die 
Seorele  der  M/igen  lnisi^ii  und  Magenschleimhaut,  so  wie  die  Flüssigkeiten 
dca  Oesophagus  nml  i*harynx ,  sondern  auch  die  Secrete  des  hinteren 
Schlundes  utnl  der  Mundhöhle,  sonach  Magenschlcim ,  Magensalt,  und 
hchleiin  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden- 
und  Speicheldruicniecret,  ferner  die  Secrete  des  oberen  TheilH  «leslKinn- 
darms,  und  der  in  diesen  sich  crgiciiscnden  Stoffe,  wie  z.  B.  (4alle,  end- 
lich neben  den  Contentis  des  Miigens  und  eines  Theiis  des  Dünndarms, 
Umsatzproducte  der  halb-  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Procesae  können  sie  ferner  flüssiges  and 
geronnenes  Blut,  (4t^wel>sl>es>tun(lthcile,  cigenthiimliche  Pilz-  und  Infusorien- 
hiblnngen,  und  die  mannigfacluäteu  Zcilcnbiidungen  aus  Pseudoplasmen 
entliulten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
suchung erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithelien, 
cytoide  Körperchen,  Moleculargr auulationcn,  StärkekBrner, 
P  flanzenzcl  1  en  und  Gerussc,  Chloroj)hyllkr)rner,  Fe tLb laschen 
und  Fettz eilen,  Muskelfasern  und  Primitivmudkelbündel,  glatte 
Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  gewöhnliche 
Gährungspilze;  femer:  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zellen,  en- 
dogene Zellenbildnngen  an» Pseudoplasmen, Pigmentzclleo,  Blut- 
körperckan^  Faiaraloffgarinntel,  andKch  Sarcina  Yentriouli 
Ooodair«  Letetere  Andet  man  am  hftnfigsten»  wenn  die  Speisen  ▼or  dam 
Eibffttchen  lange  im  Magen  ▼erweili  haben,  s*  B.  bei  Magenkrebs. 

Die  chemischen  Restandtheile  des  Erbrochenen  sind  die  Bestandthcile 
des  Schleims,  Magensafts  und  Speichels,  femer  die  Bestandtheile 
der  gerade  genossenen  Nahrung,  lelsteta  sonaob  sehr  wechselnd;  fer- 
ner Umtatzprodnct»  der  Kdirung,  sonaek:  Peptone,  Dextrin,  Zucker, 
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flüchtige  Feltftäuren,  namentlich  easigtasre  und  buttenaare  Verbin- 
dungen, Milchi&ure«  frei  und  gebunden,  zuweilen  auch  freie  Easig^- 
and  Buttera&ure,  —  weiter  Bedtandtheile  der  Galle  und  zwar  ebenao- 
wohl  Gallensäuren  aU  Galleiifarbstoff  (Vomitas  aeniginosas),  Blut- 
bestandtheile :  Albumin^  Fibrin,  Hämatin  (blutiges  Erbrechen)^  Be- 
atandtheilc  de^  Eiter?,  numentlicli  Fyin,  endlich  H  t  rn  <4 toff  aad  kohle 
aaurcä  Ammoniak  (in  der  Cholera  und  bei  l'iämie). 

Au-serdem  die  gewöhnlichen  atiorgauischen  »Salze «  vorwiegend  aber 
gewöhnlich  Chlormetallc. 

Darmgatfl«  Die  im  I>ariiHAOsl  vor  sich  gehendan  f  roeaase  maA 
mehr  oder  weniger  mit  GaMtwicklung  verbunden,  dio,  wenngleich  nntar 
normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktretend «  im  Magen  schon  beginnt. 
(Andlotaen).  Doch  haben  die  in  letzterem  und  Meh  die  im  DOnndiirm 
Yorkoromenden  Grase  zum  Theil  auch  ihren  UrsproDg  ¥0n  aussen ,  in  der 
beim  Kauen  und  Einspeicheln  der  Nahnuig,  beim  Verschlucken  des  Spei* 
ehete  in  den  Biegen  gelangenden  atmotphSrischea  LotL  Bedeotendere  Gae- 
ansammlangen  im  Magen  sind  Obrigeus  immer  nur  pathologischer  Art. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als Bestandthetle  i 
Sauerstoff,  Stickatoffi  öporen  von  Wasaeratoff»  endKohieae&iare 
nachgewiesen. 

Tin  Gasgemenge  dvs  Dunndii  :  KohlcnsKure,  Waaserat  off, 
Stickstoff,  Kohlen  wass  e  Fatu  i  f,  8  c  h  w  e  f  e  1  w  a  s  .■i  e  rßtoffj  Anmo* 
niak.    Dieselben  Gase  wurden  im  Dickdarm  aufgeiuudon. 

Die  vorhandenen  q luui  t  i  ta  ti  ven  Anal  ysen  der  im  Magen  und 
Darmcanal  enthaltenen  Gasgenieugc  können  aus  verschiedenen  Gründen 
nicht  als  annähernd  wahrer  Aasdruck  der  Zusamraensetzunp  derselben 
bei  (gesunden  Menschen  angesehen  werden.  Sic  sind  mm  'liieil  Leichen 
entlehnt,  oder  sonst  unter  ihre  Reinheit  nicht  vollkommen  garantirendcn 
Bedingungen  gewonnen,  zum  Theil  rührten  sie  von  TUieren  hör,  deren 
Emährung^nuidu?  einen  RückßcLluaü  auf  den  menschlichen  Organiärou^ 
kaom  getilattuU  Kodlicii  stammen  diese  Analysen  zum  Theil  aus  einer 
Zeit,  in  der  die  Methoden  der  Gasunalyse  noch  sehr  unvollkommene  und 
weit  entfernt  von  jener  Genauigkeit  waren,  die  die  gegenwärtigen  ^aso- 
metrischen  Metlnxleii  kennzeichnet. 

Wir  theileu  diese  Analytien  tabellarisch  zn^amaiöngeaetzt  hauptsäch- 
lich aus  dem  Grunde  mit,  weil  sie  wenigstexiä  Anhaltspunkte  durbieten 
können. 
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Di«8€  Analyton  Chevrenl'a  worden  mit  GaieD  angestellti  die  von 
hingeriehteten  gesundeii  Yerbrecheni  stammten,  and  älgbald  nach  dem 
Tode  aofgeeammelt  wurden.  Die  Individnen  hatten  tot  dem  Tode  eine 
llahlxeit  eingenommen. 

Ueber  die  in  dem  Damoanale  ^on  filteren  Leichen  vorkommenden 
Oasarten  hat  OheTÜlot  Versnche  angestellt.  Er  &nd  dieselben  Gase 
wie  Cheyrenlt  aber  ansserdem  anch  im  Dfinndarm  ond  Dickdarm  Saner- 
stofl^  (8  Ms  8  Vol.  p.  C).  Wir  unterlasssn  et«  sslne  quantltatiTen  Ana* 
Ijsen  mitsnthmlenf  da  sie  einen  phyriologSseheo  Werth  nicht  beanspruchen 
können.  Dnreh  die  Diffhnon  mit  den  Gasen  des  Blutes,  und  durch  die 
so  bald  eintretende  Plnlniss  der  Eingeweide  mffssen  nftmüch  bald  nach 
dem  Tode  Vertuderangen  in  der  Zasamroensetcong  der  Danngase  noth* 
wendig  erfolgen. 

▲nf  dieZosammensetznng  der  Darmgase  ist  fibrigens  auch  die  Nah- 
rung von  enUchiedenätem  Einflass.  So  scheint  namentlich  der  Schwe- 
fe! wnsserstoff  nach  dem  Genüsse  schwefelreicher  Nahrang,  nach  dem  Ge- 
brauch von  schwefelsauren  Salzen,  oder  Schwefelmetallen ,  oder  endlich 
von  Eisenpriparaten  constant  aiifsotreten.  Immer  aber  ist  seine  Menge 
relativ  gering. 

Bei  zwei  durch  Verblatang  get5dteten  Pferden  sammelte  Valentin 
die  Verdannngrsgajie,  und  bestimmte  ihre  ZusammensetsuQg.  Er  fand  fol- 
gende Zahlen  naoh  Volomproeenten. 
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Üeber  iieuoio  nach  exactereu  Methoden  ausgeliihrte  quantiLativ« 
Analysen  di  r  Verdauun^sgaae,  die  erst  während  des  Drucks  dieacÄ  Wer 
kes  bukanat  geworden  sind,  vgL  Weiter  anteo  bei  der  Verdauung  die 
dort  zusammeogeatellten  Angaben* 

c.  Excremente.  Fftoes. 

Die  aus  (km  M.istdarm  in  der  (ieat&it  der  Excreniente  tretenden 
Stoffe  bestehen  aus  unverdauten  und  unverdaulichen  Nahrungsresidnen. 
und  au«  den  im  Darmcanal  abgesonderten  und  theil weUe  metamorpliü- 
airten  Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und  Darmsait. 
Von  diesen  iSecreten  wird  die  Galle,  wie  bercit^i  gezeigt  wurde,  zum 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt,  und  nur  ein  gerifiger  Theil 
dereelbeo-  wird  im  DarmcanLil  zu  harzi^^en  und  anderen  ZersetzuDgapro- 
ducten  umgewandeit,  und  tindet  dich  in  den  Kxcreme&teo ;  dasMlbe  gik 
vom  Baiichspeichel. 

Die  iLiXcromente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
FlüsBigeä.  Das  Flünsige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  naehr  das  Ueber- 
ge wicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmoanal  gegangen  sind,  je 
mehr  dar  aaisaugend«  Apftaral  in  a«aer  Th&l^koit  beschränkt  i^it,  je 
mehr  Stoffe  Im  IHnurolir  totlialleii  tiad,  die  groise  AfBuit^  zum  Wa^se; 
betttieo,  und  die  mit  geringer  Qoolnriiidiglnift  dweh  die  DarmwauJ  in 
die  Blat-  nnd  Lymphgef^ime  treten. 

Man  findet  bei  ihrer  niikidakopischen  Unteräiic hnng  Epitheiialgebilde, 
and  überhaupt  die  bereiu  oben  erörterten  morphotischen  Be«!ta.ndtheilc 
des  Sclileim.s ;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  äv  lu'dcutender 
Menge,  da«8  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen  (Chr- 
lorrhSa),  man  findet  ferner  dieElementarformbcstandthcilc  der  Nehmngs- 
residuen,  als:  Pflanzenzellen  und  Spiralgelasse,  Stärkmehlkörner,  Primi- 
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tivmuskelbiindel ,  paraüelopipedische  StOcke  dor^elheu  gewöhnlich  gelb 
tingirt,  Bindegev\  cl>^ra->trn,  Fettbläschen  und  Fettzellfjnwcbe ;  in  Folge 
patholo^i'^cher  Procesae  im  Diirin  und  «nf  der  Darinsclileinihaut  können 
ferner  die  Excremente  Gewebsbestandtlieile  der  Membranen  des  Darm?, 
Exsudatmasiten,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endogeuo  Zellenbildun- 
pren  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  aind  ferner  eine  ehen»o 
wenig  aeltene  firscheinung  in  den  Excremeaten)  ab»  Kiystaile  von  pboA- 
phorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

An  chemischen  Bestandtheilen  hat  man  folgende  nachgewiesen: 
Wasser,  — geringe  Mengen  von  Albuminaten  (nicht  conatant),  Fette  SSki!*'* 
(zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  palmitinähnlicher  Consittenz  (Fett- 
stiihle).  —  Knlk-  und  Magnesiaseifen,  —  Excrelin,  —  GholeBte- 
rin.  —  lliiclitige  Fettsäuren,  wormitrr  u  1 1  er  a  u  r  e  und  Essig* 
»äiire,  —  Milchfläuie,  alle  diese  Sauren  ganz  oder  zum  Thei!  nn  B-i- 
sen  gebunden,  —  T rauben zucker  (zuweilen)  —  gallenaaure  Salze 
(glykochol-  und  tnurocholftaures  Natron)  nur  dann,  wenn  die  Speison 
den  Dörmeanul  i  ;H(*h  durchlaufen,  bei  cntarrlialiachen  Dinrrhöen  ,  u  u  h 
dem  Gebrauciie  von  salinischen  Abführmitteln,  bei  Tuberkulose ,  und 
wenn  reichlichere  Gallensecrction  stattfindet,  —  Gallenfarbatoff 
(meist  verändert),-—  Taurin, —  Dyslyain  und  CholoidinsHure, —  * 
and  uuorganische  Salze,  worunter  wenig  losliche:  Cblornatriura 
und  Chlorkaliim:,  kohieriJüiure  nnd  schwefelsaure  Alkalien,  i  liosphorsauro 
l*>rden,  phospUoisaure  Amnicjniak  -  Magüeaia,  Kiscn  und  KicsidcrdL'.  Nur 
wenn  die  SpeL^cn  dea  Daxiiicuiial  c>chr  rasch  durciiiaulcii,  gciiun  iöalicbe 
Salze  in  erheblicherer  Menge  mit  dem  Kothe  ab. 

In  blutigen  und  eitrigen  Stühlen  finden  sich  ausserdem  noch  die 
Bestandtheile  des  Blutes  und  Eiters;  die  Excremwte  nach  Calomelgebraach 
enthalten  hünfig  unzersetzte  Galle;  beinahe  eonateiit  aber  Sehwefelqiieek- 
eilber;  Stühle  nach  de«  Gebraiush  Ton  CiieopräparateD  oder  eiseno 
haltigen  Bfueralwawem  enthalten  einfach  —  Sohwefelelsen. 

Die Excremente  beim  dysenterieohen  und  Choieraproeess  sind 
•le  Damcepillartranstodate  ansuehen,  die  bei  DyeenCerie  aehr  reich  an  AI- 
tramin,  bei  Cholera  aber  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  ISslichen 
Salzen,  beeonden  Chloralkalien  sind.  Auch  die  Typhusatfihle  sind  reich 
an  Chloralkalien^  nnd  enthalten  lOsliches  Albnmin. 

Allgemeiiu's  c  Ii  e  in  i  .s  c  h  es  Verhalten.  Normale  nicns(ddiche 
Fäces  nach  gemischter  Kost  sind  von  teigartiger  oder  breiiger  (  onsistenz 
und  dunkel  gelbbrauner  Farbe,  nach  reiner  FU  ischk(jst  noch  dunkler, 
oaoh  Milchgenuas  gelb,  nach  dem  Gebrauch  von  Cah>niel  grün,  von  bei- 
gemengtem kSciiwcielqriecksilber  und  Galienpigmenl,  ebenso  auch  grün 
nach  Gebrauch  von  Eisenpräparaten,  und  von  ludigo,  schwarz  zuweilen 
nach  dem  Gebraueh  von  Eisenpräparaten,  Uchtgelb  nacb  dem  Gebrauch 
von  Guniniigutt,  Kbeura  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excremente  ist  ein 
eigenthümiicber,  und  soll  nach  Einigen^  von  flüchtigen  Fetts&uron  Uenrüiuren. 
üorop-tfci»nci,  Chemie.  III.  $S 
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Wabneh^iiifieber  Ist  es^  dasf  er  von  «iiieni  itflehligmi  K&rpw  Wnfihit, 
der  eich  auch  bei  dem  Sehmelsen  Ton  Albnminaleii  mit  lamtiiciwe  Alb- 
Heo  entwickelt,  und  ftvppeat  den  €knich  der  ntoei  zeigt. 

Die  Reaction  der  F&ces  ist  hinftg  mer,  oft  aber  eoeb  Matnl  odkr 

alkalisch.    An  Wasser,  Alkohol  und  Aether  geben  die  Excremente 
hältnissmässig  wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  ^ie  rt^ 
gefärbt.    Die  Auszüge  sind  rothbraun  gefärbt ,  und  geben  in  der  ßegd 
weder  die  ßeaction  auf  Galle,  noch  die  auf  Gallenpigment 

Siedender  Alkohol  sieht  am  den  ExorementeD  mter  anderen 
auch  dae  fixeretiii  aoa»  Die  nlkoholische  Lösung  mehrere  Standen  drr 
Rohe  flberlaueii,  setstein  ansKalk»  ud Magnesiaseifen,  iiiidwitEcd|iM> 
phaten  bestehendes  Sediment  ab;  das  FÜtrat  davon  mit  Kslkmtkli 
scfaOttelt^  giebt  das  Ezcretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalkvefbbdng  dk 
ätherhaltlgem  Alkohol  behandelt,  giebt  eine  Lösung,  ans  wilflhv  4» 
£xcretm  allmfthlieh  anskryatallisirt.  Eb  heiss  bereiteter  Alkohohmg 
enthält  ausserdem  noeh  einen  ölartigsn  Körper  TonftenlenlNB  Gerti^  ^ 
durch  Kalkhydrat  ebenihlls  geftllt  wird.  M«i  gewinnt  ihn  dmhB** 
handlung  des  Kalkniederschlages  mit  SchwefeliSiire  und  Scbfitleb  9ui 
Aether.  Die  Lösung  iät  von  saurer  Beacüou  (Marcet's  Excret«* 
liuääuro). 

Boi  Icterus,  der  von  V^erstopfiini::  ticr  Gallengänge  hcnflhTt.i^i 
bei  Thieren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  FisUln  ^  ' 
aussen  entleert  wird,  sind  die  Ezcremente  von  schmotzig-weiBltf  f v^- 
riechen  sehr  faulig»  und  enthalten  mehr  Fett  wie  gewöhnlkh. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flttssig,  von  heUer  Farbe,  fon  sskr  it^-- 
siyem  Gerach  und  von  alkalischer  Beaetion»  Beim  Stdiea  satsN  e* 
einen  gelblichen  schleimigen  Bodensats  ab,  der  neben  8ehliim,6pa^ 
resten  n.  dgl.  gewöhnlieh  auch  reichlich  KrjstaOe  Ton  pho«pbflmtrr^ 
Ammoniak-Magnesia  enth&lt  Die  Flflssigkeit  Uber  dem  SeduneoU 
Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestandtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Excremente  im  Anfange  noch  ^  ' 
fäcalen  Charakter;  später  nehmen  .'^u'  die  Gest^^lt  -»err^isser  Fhi^figk' ■  i 
an,  und  enthalten  »ehr  viel  Albumin  auigelöst ,  auch  GaileapignMo^  ' 
Gallensäuren  8ind  zugegen.  I 

Die  Gholerastfihle  haben  das  bekannte  Beiswasser-ihnlkha  ifti 
sehen;  sie  enthalten  viel  Bpithelien  (weher  das  opafine  Mam^n 
sospendtrt,  mid  sind  ausserordentlich  reieb  an  rhlDialkslisn,  mwI^"  ' 
an  Kochsais.  Die  Menge  de»  Chlomatriums  beMgt  olt  miktn  ^  ^ 
Gesammtmenge  der  organischen  Stoib.  Auf  SSosaln  von  Osliislisii*''' 
nehmen  dieCholeradijoQtioneDCaoehdfoTjphaietiye)  eine  rosenreiti 
Fftrbung  an. 

Die  hellgelben  halbflOssigen  Ex  er  e III o it t e  der  S&n^lin^^ 
halten  sehr  viel  Fett,  und  treronncne?  Canein.    Im  alkoholisciiefl  Extnl 
lüAäeu  Bich  io  der  Regel  Gailenfarbolotf  und  Galiena^äurea  Baehv«wa» ' 
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Quantitative  Zusamnitiubetzun f?:  der  fizoremente  and  der 

Asche  deraelben. 

Quantitative  Analysen  der  Excreinente  werden  natürlich  ein  sehr  Qtia:.t.utiTe 
verschiedene«  Resultat  geben,  Je  uach  üei  Art  dor  Nahrung,  der  Ver-  scuun«?** 
dauungsthätigkeit  des  Individuums ,  und  der  Zeit,  welche  die  Excremente 
im  Darme  zugebracht  haben.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  «iass  von 
gmwt  Gewichtsbestimmnng  der  einzehien  Bestandtheile  nicht  die  Hede 
sein  kann,  aondem  nur  davimi  wie  viel  Ton  den  Terschiedenen  Lösungs- 
mitteln ans  dan  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  ältere 
Analyse  Ton  Berselins,  nnd  eine  neuere  von  Wehsarg  mit  (Mittel 
ans  mehreren  Beobaehfangen). 


-  Bestandtheilo 
ffir 
1000  Thette 

Mensch 

Mensch 

1 

• 

,  Ton  Thiefeen.  ' 
Bogers. 

..•f.f>..  i-| 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

^Vcisser  •  •  •  •«■•«•« 

733,00 

771,3 

824,0 

564,7 

772,5 

Fest«»  StofTe  

247,0 

267,00 

228,7 

175,6 

435,3 

227,5 

GailfTisHurt'  Sfil/c    ,  .  . 

9,0 

Schleim  und  Uailenharze 

140,0 

9,0 

57,0 

i>a,4o 

Alkuhülauszupf  

41,65 

Aetherauszu^?  

30,70 

Unlösliche  Speisereste . 

7ü,0 

Ö3,00 

Salzt'  im  All;?emeinen  . 

12,0 

85,0 

26,7 

68,7 

30,4 

Phosphorsaure  ir^rden  . 

10,95 

Je  liäufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  Gehalt  an 
testen  Stuifcn,  um  so  grosser  aber  die  absolute  Menge  der  innerhalb  einef 
ßewiflseu  Zeit  aoBgeachiedeneu  festen  Ötotfe. 

As^henanalysen  der  Ezcrameiile Yoa Mensehen  wurden  vonFleit-  AMheap 
mann  nnd  Porter,  too  Thieren  Ton  Eogers  angestellt.   Wir  stellen 
aia  tabelleriseb  sosammen. 


9»* 
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BestmdtlieUe 
for 

100  TbeUe  Asche 

Menflchenexoremente 

Thiei^cremeiite 

Porter. 

L 

• 

Fleitmaiiii. 
II. 

Koger». 

bchwein 

r 

Plerd 

4,33 

0,58 

0,89 

0,23 

0,14 

0,03 



0,07 

— 

' — '~ 

' 

JCaXi 

ö,10 

18,49 

3.60 

2,91 

8,32 

11,30 

5,07 

0,75 

3,44 

u,;>s 

3.28 

1,98 

26,46 

21,36 

2,03 

5,71 

18,15 

4,63 

10,54 

10,67 

2,24 

11,47 

5,45 

3,84 

2,50 

2,09 

5,57 

5,22 

2,10 

1,44 

r^nospDorsftuFB  •  •  •  - 

36,03 

30,98 

5,39 

8,47 

\m 

10,22 

Olyll  Wt^ltSUPIftluV   ■   •   V  •  • 

3,13 

1,13 

0,90 

1,77 

2,69 

1^ 

6,07 

1,05 

0,60 

Hpitr 

1,44 

13,19 

02,40 

61«37 

4                           •  m 

.  2^ 

Der  hohe  Kieselerdegehalt  dieser  Aschen  rührt  zum  Theil  von  dem 
Kiesel s&urereichthnro  der  rar  Nshmng  dienenden  Gräser  und  Cer«ali«a, 
zam  Theil  tlbet  enefa  von  dem  mit  dem  Futter  vertdilackten  Sande  her. 
Im  Verh&Hniss  zam  Bittererdegehalt  der  Nahrung  ist  in  der  Asche  der 
Excremente  der  pflanzenfressenden  Thiere  die  Magnesia  stets  erheblich 
dem  Kalk  gegenüber  vermehrt,  wenn  auch  letzterer  an  und  ftlr  sich  in 
grösserer  Menge  vorhanclcn  ist.  In  der  Asche  mensclilichcr  Excrementc 
will  Wehsar^ji;  nur  SpuiM-n  von  phosphorsaurem  Kalk  p;efunden  haben, 
und  n^  K  ht  nach  ihm  phosphorsaare  Magnesia  den  Haaptbertandtheü  der 
Asche  aus. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Welisarg  und  Ihring  erscheinen 
flie  phosphorsiiuren  Erden  der  Excreniento  nach  dem  Gebrauche  von  Bit- 
tersalz und  bei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach  deiü 
Gehrancbe  von  Eisenpräparaten  soll  das  Eisen  im  Kgth«  aber  nicht  in 
Harn  nachzuweisen  sein  (Ihring). 

Meconium.  Kindspech. 

Meeouiam.  Unter  dieser  Beseichnnng  versteht  man  den  Diekdarroinhalt  des  auf- 

getragenen Fötos,  der  naeh  der  Geburt  entleert  wird.  Es  stellt  eine 
dankelbranngrflne,  fast  schwarsei  oft  pechartige  Hasse  dar,  meist  ohne 
fibeln  Geraob  nnd  toii  fadem  Geschmack.  Die  Beaction  derselben 
ist  h&ufig  sauer,  seltener  nentraL  Das  MeeonSnm  geht  lehr  raeeb  in 
F&tilniss  Aber.   Unter  dem  Mikroskope  nnterseheidet  maii  sdilSii  gftti 
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rj»  and  Fett.  Dwt  wissrige  Antrag  das  BlMoium  Mbt  tick  bmi 
UAm  udit,  wM  aber  du di  Easigsiiire,  und  «nUriUl  raw«il«n  imy«r- 
afato  SnUenpigiDMil  und  6ftlleB«lliureD  (Pr«insi«a).  Alkoiiol 
nni  an  dnm  Meeooiirai  Mknierige  «traollÜiiehe  noofa  nicht  näher 
itadirttStoi'd  anf,  wahmcheinlieh  kurzartige  Zersetisnngsprodncte 
der  Galle,  Aether  reichliche  Meogeu  von  Fett.  Unter  den  uuor-  * 
ß&D.^cLcu  Salzen  dad  Mccoiiiams  fehlen  seh wefelaaare  Salsä 
g^zlich,  dagegen  enthalten  sie  viel  phosphu rsaure  Bittererde, 
phosphor ?;iuren  Kalk,  Eisenoxyd  und  Chlornatrium.  Nach 
einer  Aoaipe  von  John  Davj  enthielt  das  Meconium  in  1000  Thln.: 

Wasser   727,0 

Fe?te  Stoffe   273,0 

Schleim  und  Epitheliea  ....  236,0 

Cholesterin  und  Fett  10,0 

Gallenfinrbttoff  30,0 

lichveii  in  gerioblliehen  Fillan.    E»  kommt  tmnXlm        dtM  mti  G«richt- 
MKltm  Wege  nnokfewteieD  werdea  eell,  ob  tat  WlieheHOeken  beflndliGbe  Fle* 
TOB  Ifeeoniinn  lianQbien*   AnbeUeptnikte  für  derartige  Unteieaehniigen  aind 

Ii  NacKit^hcndcm  enthalten : 

Meoomam decken  sind  von  braangrüner  Farbe  und  laesen  sich  beim  Biegen  des 
Gfveh«  ziemlich  leicht  von  der  Uiitorlage  ablösen.  Sie  schlagen  wegen  der  zähen 
ß^idiafTnhpit         Mcconiurns  wenig  durch,  sind  geruchlo««,  ur\<\  geben  auch  rmch 

Brfeuchten  mit  Wn^^ier  keinen  bestimmten  Gcnich  zu  erkennen.  Beim  Erwur- 
E^«  mit  verdünnter  SchwctVlauure  dagegen  entwickelt  sich  ein  deutlicher,  von  dem 
feoichlicber  Fxcrenientc  verschiedener  Geruch.  —  An  kaltes  Wasser  gehen  die 
IUkq  dncn  Thcil  ab.  Man  erhalt  eine  schleimige,  schwer  filtrirbare  neutral  rcÄ- 
^aaie  grüngelbe  Flüssigkeit ,  in  der  bräunliche  Massen  saspendirt  sind.  Die  Lö- 
*g  foiiiiii  Mb  ErUteen  nieht ,  tmd  gk^  aiit  Essigsäure  dne  Im  fMbfndnne 
^VAagnaiNele  enddflliclie  Mbung;  mit  aaltet  rige  S&vre  baltendet  ftaK 
IMtnitro  giebt  eie  die  Beaotion  dea  QaUeapigincBia«  aait  Zneker  vmA  Sebve- 
f«hUf«      Oallenieaalion  mäkt  oder  aiiiider  deetUab,  nie  aber  gaaa  ivib  ~ 

dct  ftock  not  Waaeer,  md  dann  mit  conoantriiter  KaBlaage  aeHBamlebt«  ao 
man  eine  trübe  braongclbe  LÖsnagi  die  beim  Erwärmen  einen  deutlichen  dciü 
<icr  Oehcmgalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  Durch  Behandlung  der  Flc- 

mit  wäs^rigem  Weingeigt  erhalt  mnn  eine  grünlich  -  gelbe  Lösung,  die  durch 
o?«rtIe?  essigsaures  Blei  f  fillt  Mird.  Im  Fütratc  des  Bleizuckernfederschlags  er- 
Hl^.i^ssig  abermals  cuie»  Nieder« eh —  Aether  färbt  sich  beim  Digcrircn 
out  (ka  i'kckcn  nicht;  der  ätherische  Aus%u^  hinteilüsst  nach  dom  YonUinsten  auf 
«iaca  CkrgUse  Carbloaes  Fett. 

Darmateine. 

Baun  M noAeben  rad  bat  ileiacbiresaeiidnn  Thinmn  siiid  Damnonor^  DarmsteiM. 
fiel  wenignr  biafig,  wie  bei  Pflansenfreaaeni.   DIaaelben  aind  ga- 
^"^^i^Nb  rond  oder  oval,  und  von  sehr  verschiedener  Grösse ;  ihre  Farbe 

1^  von  Gelb  oder  Graugelb  in  JJrauiigclb  über.  Itn  Innern  sind  sie 
Muchtet   Ihr  Kern  kt  gewuhniich  ein  von  auaeen  heremgekommener 
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fiilduug«- 
welMo  m 
ArtM. 


fremder  Körper:  Fruchtkerne,  Knochen,  Nadeln,  Kieselstücke,  IIuIj^- 
faser  u.  dgl.  Sie  betteheu  hauptsächlich  aus  phosphorsuurcr  Ammoniak» 
Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensanrem  Kalk,  und  cBthalteD  aus- 
serdem vorzugsweise  Fett^  Unter  den  Thieren  sind  es  TorsagswelBe  die 
Pfdrde,  bei  denen  DanMtMiie  oft  von  «Bgehettrer  Grdaae  sehr  kaafig  tot» 
hommuk,   BiaeB  UetaUiek  Ikrar  Zu«naeiii«Csong  giobt  nM^etobMidt 


Bestandtbeile 
Ar 
100  Theüe 


Von  MiUiBcLoii 


CUldrca. 


Posphorsaure  Ammoniak' 

5 

5 

PhosphoTBaorer  Kalk  .  . 

46 

46 

S5 

Thleriseiie  Materie  .... 

S& 

4 

Fett  

HolxfaieTi  Pflansenreste  . 

24 

20 

au 

8 
60 


Pferd. 


PfeiW 


4 

81,11 

1 

1^ 

91 

1,1X1 

T4 

; 

OßO 
1^19  . 

l"..t 


Die  vorzugsweise  aus  thieriaeher  faterstoflUhnlicher  Biaterie  beste- 
henden Darmconcretionen,  wie  solche  ?on  Dublanc  und  J.  Davj 
•oelyairt  worden,  Terdankeii  ihre  Entetohnng  einem  FaBeietoffexsudat 
oder  Blnteoagulum ,  welehee  im  Denn  inrfickgehalton  wird,  imd  weitere 
Metemerphoeen  erkideti  die  darin  beiteben,  dnei  die  in  den  DnrmilQeilg» 
ketten  lÖiKehen  Theile  deaeelben  allmihUeh  enfgeiaet  werden^  die  imlfie- 
liehen  Theüe  dagegen»  nemeotlieh  die  Kelkanifle  and  geronnene  Albnmineto 
snxliekblelben.  Solche  Darmateine  bestehen  demnach  ▼orragtwMse  ans 
geronnenen  Albnminaten  mit  mehr  oder  weniger  Kalkealfen  nnd  Speise* 
reeten ;  sie  Iniden  sieb  nach  «zeodfttlTen  EnteOndnngen  der  DermBcUcimhent 
und  nach  Bhitangcn  im  Danneenel« 

Eine  swehe  Art  derDormsteiae  besteht  Tovsogeweise  aoe  Brdsalzen, 
fils  enthalten  h&oflg  einen  fremden  Körper  als  Kern;  de  entstehen  da- 
durch, daas  die  in  dem  Danniahelte  anfgelösten  Erdsalee  ans  irgend 
emem  Grande  nnlOalieh  werden  nnd  niederfallen.  Werden  dieeelHader» 
schiige  nicht  mit  den  Ezcrementen  ausgeleert »  nnd  werden  sie  dnreh 
DarmaeUeim  aneammengahlebt ,  oder  legen  sie  sich  nm  einen  firemdea 
Kdrper  an,  so  entotohen  Concretionen. 

Dankler  sind  die  Entstehongsweisen  der  vorzugaweise  aus  unvei^ 
deuten  Speiseresten,  PflansenseUen  o.  dgl.  nnd  der  ans  Fetlea  beetehen- 
den  Conoretionen.  Entere  bilden  sich  wahrachmnHch 
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mm  HhWaifw  Bbdniiitttli,  wihmd  «•  M  l«lilefea  vorlftoBg  vnent- 
MkUm  Wb&oi  wum,  ob  die  fettigen  Bestendlheile  detsdbea  qnmittBlbar 
m  dir  Nahnmg  atenven»  oder  ob  sie  roo  deo  Seercten  detDannoanels 
Mi  Minaii  Adnezen  benrtthren. 

Aottk  htsnmm  Salze  hat  man  in  DarmoonoremenCeD  befanden, 
ilbh  M  mnts  bei  der  inneren  Unwahrsoheinlichkeit  dieses  Befundes 
^bingestelU  bleiben,  ob  in  diesen  Fiillon  bezüglich  der  Abstammung  der 
betrcffendeQ  Concretionen  nicht  Irrthuin  oder  V»di  vvechslung  obwaltete. 
C<HiCTttionen  von  «usanimengefilzteu  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
iiieeen  nicht  seilen.  Es  geboren  in  diese  f 'lasse  die  sogenannten  Aega- 
jfrupilae  au«5  dem  Darmcanat  d«T  Ot mae  (^Antilope  rupicapra)  ond 
wofii  auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 

Literatar  sar  Chemie  des  Darmsafts,  Darminhahs  n. s.  w.:   Frerichs:  Utantnr. 
iililil  YsidaaBog.  Hand^^öreerb.  d.  Vhyt.  111,1.  p.850.  —  Bidder  n.  Schmidt: 
teflnmgstafte  ti  Stoffwechsel.   1852.  2G0.  —  Zander:  Dp  «ucco  enteric©.  Dia- 
«a  Dor^mt.  1S^,0.  _  Btiich:  Arth.  f.  path.  Anat.  XIV,  140.  —  Otto  Funke: 
Ukrb.  d.  l^hysiol.jgic.   3te  Aufl.   1,  320.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  d.  Phys.  2to  Auü. 
1  ' '-l.  —    Chevrenlr   Borzelius   Thiercheraie.   III.  Aufl.   838.  —  Vah'ntin: 
A'-h.  f.  phjsiol.  Heilkunde.  XIJJ^  a.'iO.  —  Chevillot:  Jouni.  de  Chim.  med.  1  Ser. 
•  •  I».  59G.  —  Wehsarg:  Mikroskop,  u.  ehem.  Unters.  Gieasen  1852.  —  Ihring: 
Ifiboikop,  u-  ehem.  Unters.   Glessen  1852.  —  Marcet:  Froceedings  of  the  rojal 
MiMf.  YII,  163^  Philoa.  Tranaact.  m?.  408-,  Medical  timea  1858.  Jan.;  Annal. 
<i  CÜb.  at  da  Phjs.  1860.  —  Bog  er  s:  Ami.  der  Ghem.  v«  Pbarm.  LXT,  Sft* 
-fortar:  Ebeadaa.  UQU^IO».  —  Flaitmann:  Poggend.  Ann.  LXXTI,356.  — 
^Mer:  Artikel  Entcrophytan  inEaeyeLop.  der  med-Wisaenacb.  Berluil884.  11,173. 
-    Vogal:  Path.  Anat.  8.  341.  —  VogL  ausserdem  Lehmann:  Zoochende* 
M&89a.fL 

XII.   Chemie  der  Hautdrüsensecrete. 

Sobweias. 

Das  tropfbarfiiiesige  Secret  der  SchweLssdrüsen  im  vollkommen  reinen  SchwtiM» 
Zustande  i.«t  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  so  wie  man  es  bisher 
'riüeit,  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
4er  ▼eniger  Hautsalbe  ond  Epidermisschuppen. 

Dasjenige  Verfahren,  weiches  noch  das  Terhältnissmässig  reinste 
^^cret  liefert,  beetoht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Daropfbade  anf 
^«  metallene  Wanne  zu  legen,  und  das  «bfliessende  Secret  anfzu- 
^lometn.    Dero  Yersacbe  selbst  soll  eine  Torsiehtige  Reinigung  der 

fiofbefg«beiu 

Fhjiib»1iseh€  Obarnktere.    Der  Scbweiss  ist  eine  Ibrblose,  physik«- 
*fcr  e^brr  weniger  klare  Flflssigkeit  von  eigenthömliohem  an  den  ver-  r^^a-e?*** 
iUcdenen  FTaut«telIen  versrhiedencm  Geruch  und  deutlicii  ?al/i;.'eTn  Ge- 
bäck.   Ihm  eigenthümliche  Formelemente  enthält  er  nicht,  wohl  aber 
^Ut  Epithelien  und  £pidermissehuppen. 
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Seine  Eeaefioii  ifl  meist  sauer,  doch  nimm«  er  M  ttegtfwi  Sishü 
en  der  Left  elkalisehe  Besotion  ee.  sehcint  die  Baaetiee  leek 
Tott  der  Abeendflrengtdeoer  eUiogig  ee  sein.  Ollliberl  end  Vevrt 
haben  fiberemslimmend  gsftinden,  dass  bei  eodeaemder  SuhnaimioMiM 
der  erst  gewonnene  SehweisB  seaer  reagirte,  wihiend  dBe  kMMi  Ptf* 
tfiieen  neutrale  oder  alknllaebe  Beaelion  seigten« 

Chemische  Bestandtheile  des  Schweisses. 

B«Mui^         Die  bisher  nachgewiesenen  eonit&nten  chemischem  BestsadtbriW 

ttidte.       des  Schweisses  sind  folgende : 

Wasser, —  Fette,  —  flfichtige  Fettsäuren:  Ameiseaiiire. 
Essigs&nre  nnd  Batters&ure,  und  wahrscheinlich  anoh  Propiou' 
säure,  —  Harnstoff,  —  anorganische  Salze,  worunter  überwieg«&i 
Clornatrium  und  (  lo  rkaliiim,  dann  aber  auch  phosphoriiif» 
Alkalien,  schweiclsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Lrdüü  mi 
Eisenoxyd,  demnach  die  Blutsalse. 

AJe  niobi  eonstante  oder  problematisebe  8obweissbeilaeMal> 
betmehten  wir: 

Ammoniaksalze,  zwar  von  allen  Beobachtern  im  Schweis  ntek^ 
wiesen,  sich  aber,  wie  es  acheint,  erst  bei  Einwirkung  der  Lüh  aofi« 
vScliweiss  l)ildend,  —  die  Schweisssaure  „Acidc  hydrotiqae'*  F»vr 
eine  bück.'-tomiultige  nicht  näher  «^tndirte  Sanrt»,  —  eipenthnrolich«  oi'  ' 
abnormen  Vt-rUaitnispeii  auttrcti.-iide  ver«chiiMl*'[i  ^m.  t:i  i  l.tt»  Pigjnei.ie,  <i-' 
abri^pQs  chemisch  noch  so  gut  wie  imbeluumt  sind,  und  lailchiAei* 
Salxe. 

In  Krankhettsn  wül  man  im  Sehweisse  aofgefendeii  babea: 

Harnsäure  (Wolf,  Uamernjk),  —  Traub enEuckcr,  —  AI' 
bnnün,  —  Oa  1  le n f a rbs t off.  Kein  einziger  dieser  Stoffe  ib«  u< 
mit  genügender  Sicherheit  nachgewiesen. 

Von  aussen  eingeftthrt,  erscheinen  im  Schweiese  wieder: 

1]  r  11  z o  i  ^  a Lire  (nach  II.  Meissner  zum  Theil  in  Hippiirsisi*  ••'i 
wandelt),    11  c  ms  tei  iks  iiure,   Weinsäure,   Zimmtsäurc  0\ 
und  J  u  (i  k  ;i  1  i  u  ni.  W  u  iile  r  beobachtete  während  seiner  UniorsudjJin?^^ 
über  dos  XeUuräfckgri«  dass  seia  bchweiss  den  Teliorgemch  aagtnfwnip^ 
hatte. 

lieber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  ist  tkti 
ZttTeclässigea  bekannt  Als  SohotUn       BAeküMid  des  Scbww^ 
mit  Alkohol  noaiog,  vad  diese  Umm^  tmt  X^reebane  eeirdsn|A«< 
Staad  eine  kell  maenrolhe  Maase,  die  mk  Oielaiwe  »swsWf 
wtdei  der  BMatend  dea  Aatbsgenw^  wn»  ebenfeUe  grim  iii  pw* 
beim  Erwlrmen  hell  rosenroth. 

V 
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Quantitative  ZasaiomeDsetzang  des  bchweiäses. 

Quantitative  Analysen  des  Sdiweistee  wurden  von  Anselmino,  JwMtMyira 
Schottin,  O.  Fnnke  md  Favre  «ngeitellt    Dieeeibeo  eiad  aber  mSÜST* 
siemlieh  oBToIIkoiBiaeB,  nnd  «nter  lioh  niobi  webl  Tergleiehber.  Wir 
stellen  sie  tabellaneeb  sosammen. 


Beetandtbefle 

Ar 

1000  Tlieilo 

Aneelmino. 

FaTPe. 

scnotnn. 

JFnBBiu 

I. 

TT 

n. 

987,50 

995/>73 

977  40 

I>88,40 

Feste  Stoffe  

ö,00 

12,50 

4,427 

22,60 

11,60 

0,10 

0,^ 

4^20 

2,4a 

0,013 

Milchsäure  Salzo  

0,317 

Schweisssaure  SalM  •  •  .  . 

1,562 

1 ,45 

3,62 

o,oa5 

11,30 

0,044 

1,55 

j  m 

6,00 

2,230 

3,60 

0,(>24 

l'hc^HjjhorBfturfts  Natron .  . 

Spur 

Schwefelsaure  Alkalien  .  . 

1,00 

2.62 

0,011 

j  1,31 

Phosphorsaure  Erden  .  .  . 

äpur 

0,39 

Salze  im  Allgemeinen .  .  . 

7,00 

4,36 

Zq  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zn  bemerken :  Unter  der  Rubrik  Ex* 

tractivstoffe  habe  ich  in  den  Analysen  von  Ans  cl  min  o  die  für  Alkohol« 
extract,  es=^i;r>!nure,  milch^aiire  Salze  und  freie  K^^^i^jaure  bereolinetcn 
Menf^en  7-u8aini[ienp;efn?«t,  m  rler  Analyi<e  von  l'  avre  eine  von  Wim  ohne 
LTiMni o^cndfi  Gründe  Ivftli-illnimiri.it  hr;^!^!!!^^'  Substanz  unter  dieselbe 
Kubrik  gestellt.  In  der  Ari  ilvse  von  »Schottin  »iinl  flie  11,30  Kxtractiv- 
Btoffe  als  organische  Stolle  von  ihm  bezeichnet,  welche  bei  lUO^C.  nicht 
flüchtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  fiir  Chlor,  Kalitim,  Natrium, 
SchwefeLääure  und  Phosphorsäuro  geluiKlencn  Zahleu  in  der  Art  umge- 
rechnet, dass  ich  Aoa  Chlor  an  Natrium  band,  und  dag  übrifje  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  uad  schwefelsaure  Aii&aiiea  aufführte. 

Das  abereinstimmende  Resultat  dieser  im  Uebcigen  weaig  vergleich« 
baren  Analysen  ist,  daas  der  Schweies  su  den  wasserreich  <;ten  und  beetaad' 
tiieilarmsten  Seoreten  gsbttrt,  und  dass  ein  bedeutender  i'heil  der  vor* 
handenen  Bestandtbeäe  TOti  OhlomlkalisB,  ■■msstUBh  fon  CUersalrhiiii, 
eaigsnueht  wird. 
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Sohwankmigeti  in  der  Zusamioeasetsttiig  dos  SphweiBsea 
anter  physiologischen  Verb&Unissen. 

.^<]i%«aiikun-  Die  ZosammensetzaDg  des  Sekweisses  soheini  nadi  den  vorhandenen 
allerdingt  spärUelien  Beobeehtongen  bis  sn  einem  gewiesen  Giade  nb- 
bängig  sn  sein : 

a.  von  der  AbsonderongsgeschwiDdigkeit;  b.  von  der  Absondefoiige^ 
daaer ;  c.  von  der  »chweisssecernirenden  Fläche ;  d.  von  der  Menge  des 
genossenen  Getränkes  ond  wohl  enoh  von  der  Individnalität;  e.  TOn  der 
Kahrung. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke  würde  mit  der  eteigondeii  Schweis?- 
menge  bis  2a  einer  gewissen  Grenze  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-1  die  <lor  anorganLschen  Stoffe  ab<>r  '/unehmcn;  die  durc!\  den  Srhweiss 
au'*ge.^(liiedenen  Harnstottmengen  dagegen  8t<  i;:;eM  mittler  aut+Le-^chie- 
denen  Wassermenge,  aber  keineswegs  proportional  iin<l  auch  nur  lu^  zu 
einer  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  aiihalttiiiciein  Schwitzen 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  bedeuttMKL  und  scheint  dann  die 
Zusammensetzung  des  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  uicht  su  er- 
fahren (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Absonderungsdauer  ist  ermiUelt,  dass 
die  ersten  Farthieun  secernirten  Schweisses  freie  Säure  enthalten,  die 
bei  den  späteren  Parthieen  meist  fehlt,  auch  sollen  die  eisten  Farthieen 
•  mehr  Salze  der  flüchtigeu  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze 

enthalten  (Gillibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Znsammensetsnng  des  Sehwelsses  mit  der 
seoemlrendenllnatfl&ohe  deutet  der  eigeathamUohe Geruch  des  Sehwdsses 
gewisser  KlSrpertheile  hin.  Aneh  schdnen  die  Salse  in  ▼ersehiedener  Menge 
▼orhanden  sn  sein*  Im  Fnssschweisse  eines  Individnams  land  Fanke 
18,7  pr.  m.  Bflckstand  mit  4,0  pr.  m.  Asche;  der  Armschweiis  vaa  glei* 
chem  Gehalt  an  festen  Stoffen  gab  nnr  2,4  pr.  m.  Asche.  Anf  100  Thle^ 
Natrinm  der  Asche  kamen  in  den  Tersnchen  von  Schottin  89  KaUnm 
im  Armsehweiss«  nnd  57  Kalinm  im  Fusssehweiss. 

Nach  den  Versochen  von  H.  Meissner  endlich  hat  anf  di«  Menge 
der  Ohlormetalle  nnd  des  Harastoflh  im  Sohweiss»  die  Art  der  Nahrang 
einen  bestimmten  Einflnss.  Vegetabilische  Nahrung  setst  namentlich  den 
HamstolTgehalt  herab. 

Schwill  tu  TJeber  die  Beschaffenheit  de'?  Seh^\  eis^l  f=  m  Ivrankheiten  sind  nur 

Su"***"  weilige  und  sehr  unbestiminte  Angaben  vorhanden.  Mit  Sicherheit  con- 
atatirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Nie- 
renleiden und  bei  der  Cholera.  Der  Harnstfiffgehalt  des  Schweisse*, 
und  namentlich  ^^m  Gesichtsschweisaes  ist  in  letzterer  Krank fieit  im  urä- 
mischen St^kdiiirn  00  Rehr  vermehrt,  dass  sich  nach  dem  Verdunsten  des 
Walsers  der  Ilaiustoti'  auf  der  Haut  in  Krystallen  aoBSCheidet,  und  einen 
glänzenden,  dünnen,  scbJeienurtigen  üautuberzog  bildet.   Der  Hi^nstoff- 
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(SohoUiB,  Landtfrer»  Hamerajk,  DTaiohe). 

Im  Sokwtmm  SUinkfMkef  mU  HsrDBftvre,  in  jenfloite  Dia- 
batik er  Zucker  vorkommen.   (Vergi.  Oben). 

In  trftbem,  sogenannteii  kritiicheii  Sohwdae  liei  aeutem  Bbenpiatia- 
miis  will  Anselmino  Albumm  gefnndea  haben. 

Ueber  den  Gehalt  dee  Schweisaes  an  Gallenpigment  and  anderen 
Farbstoffen  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden  Man 
bat  blntige,  rothe  (von  Uroerjthrin)^  blaoe  Schweiflee  beobachtet,  ohne 
daiB  aber  einigermaaeaeD  brauchbare  UnteiiDehnngen  fiber  die  ikrbenden 
Slolfo  in  diesen  FiUen  vorliegen. 

Auch  Aber  die  Scbweiasbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  keinen  Mwdiw- 
Anfschinss  gebracht.  Da  alle  bisher  im  Schweiste  gefundenen  Stoffe  aneb 
Bestandtheile  des  Blntes  nnd,  so  könnte  sich  die  Bolle  der  SchweissdrO« 
een  bei  der  Schweissbereitnng  wohl  darauf  betrinken «  gewisse  Blot- 
bestandthmle  antusieheni  andwen  aber  den  üebertritt  in  vertagen,  denn 
daes  der  Schweisa  kein  ein&diei  Transsudat  lst|  geht  aus  feiner  Zoaam- 
mensetsung^  und  namentlich  dem  llaogel  von  Albuminaten  bis  snr  Genüge  ^ 
hervor. 

PhjTsiologieehe  Bedautnng.   Dieselbe  ist  xnmTbeil  imbeetnt-  nyrieto» 
tan  die  eines  Ezcretes»  und  nenere  Untersuchungen  haben  ergeben«  dass  tüiLS^ 
die  auf  dem  Wege  der  Hautseeretion  und  Hautabschuppung  den  Körper 
▼erlassenden  Stoflmengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind«  als  man  frd* 
ber  annahm.   Als  eine  andere  Fnnction  der  Hautaasscheidung  sehen  viele 
Physiologen  an,  die  Temperator  des  tbierischen  Körpers  su  regaliren. 

* 

Secret  der  Talgdrilsao. 

Wir  glUen  hieher  die  sogenannte  Hautsalbe»  das  Secret  der  Mei-  secret  der 
bom' sehen  Drflsen,  das  Ohraoschmals ,  die  Smegma  praeputii  und  die  ^^^f**^' 
Vernix  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chemisch  nur  sehr  unvollkommen  studirt  und 
ebarakterisirt.   Alle  sind  reich  an  Fett 

Der  Hauttalg  (Haalsohmiera,  HauCsalbe,  Bebon  cntaaeum)  biMsl  HMitait. 
Ürisdi  abgesondert  eine  ölige  lialUittssige  Massoi  welche  indessen  auf  der 
Hantoberflicbe  oder  schon  Inden  Ausitllimngsgftngen  derDrOsen  su  «nem 
weissen  schmierigen  Talg  erstarrt.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epidermisblittchen,  und 
soweilan  aueh  wohl  Cholesterinkiystalle. 

Dia  Bestandtheile  dsrHaatsalbe  sind  ausser  Wasser,  «An  eigen- 
fka«iKi*iMa  ftasBiuihnHflhtt  Albvminatt  Fette,  bestehend  aus  Palmi« 
tin  and  Olein,  Palmitinsiiira-  und  Oeisiiire-Seifen,  Cholesterin 
md  anorganische  Salsa,  worunter  vorwiegend  phosphorsanre 
Bkdsn«  aber  auch  Cbloralkalian  und  phoiphor saure  Alkalien. 
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0«r  aliBMiaodibett  Mgcgd^e  Salmiak  bedfirfte  weüaiwBNOtigMir; 

•benso  das  phosphorsanre  Natron-Ainmooiak. 

Das  Secret  der  Talgdrüsan  dar  HaarUUga  aaah  von  Tkieiao  stheiDt 
damit  flbareiosastimmen. 

▼wttis  Unter  der  Beieiehnnng  Vernix  caseosa  Terstebt  man  eine  eiganr- 

********  IhQmliehe  fett*  oder  salbenartige  Materie«  welcbe  die  Haut  des  noch  im 
Mntterleibe  befindlichen  Fötus  flberäebt.  Aach  dieses  Secret  scheint 
chemisch  mit  der  Hantsalbe  flbereinsnsttmmen.  Es  enthttt  namentlich 
ein  Albnminat  nnd  viel  Cholesterin. 

Pnwputui-  Bezüglich  der  Smegma  praeputii  fragt  es  sich,  inwiefern  das» 

selbe  von  den  Talgdrüsen  stammt.  Jedenfalls  ist  demselben  stets  ein 
beträchtlicher  Theil  von  Epi^kriiiiszellcn  der  Eichel  mul  Vorhaut  beige- 
mengt. Dasselbe  gilt  vom  Caatorcum:  deinSeciete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  pcnia  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Amrooniakseife  enthalten;  in  jenena 
der  Pferde  würde  Hippursftnre  nnd  BenzoSs&nre  nachgewiesen.  Im 
Castorenm  ansser  Albominaten  nnd  Fetten  Castorin,  harsartige 
Materie  nnd  eine  Spur  Phenyls&nre. 

Das  Secret  der  Meibom'schen  DrOsen  ist  nicht  nntersncht,  wird 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secrsten  fiberetnstimmen. 

Ohr«i-  Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Sccrctes  der  Talg-  «nd 

der  Sehweissdrüsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörganges. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  Tal«:zellen,  freies  Fett,  Cholestt-i  iiikrystalle, 
Epitheliulzellen ,  dann  eirjenthümiiche  ovale  eckige  oder  rundliche  Zellen 
von  ^200  bis  '  ho'"  Durchmesser. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Albu- 
min at,  Olein  und  Margarin^  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitter- 
schmeckender Körper,  und  anorganische  Salse, 

Utenlur.  Lit<  rntur  2ur  Chemie  der  Ha u t  d r  ii 8cn»«c.rete:  Anselmino:  Zeiiscbr. 

N  1 1  Ii  iiuinn  n.  Treviranus.  Bd.  11.  —  Schottin:  Zeitschr.  f.  phys-  Heilkunde 
XI.  ÜU.  S.  73.  Dann:  De  sudore.  Dissen.  Lipsiac  1851.  —  Favre:  Compt.  rend. 
XXXV,  721;  Arch.  g^.  de  m6L  JnlUet  185S.  ~  GilUbsrt  d'fi^rcourt:  Gas. 
miM.  de  Lyon.  Blai  186S;  B«v.  1858,  Jnhi  et  Sept.  —  0.  Vnnke:  Mole- 
Mliotl's  Unten.  IV,  36.  C.  H.  F.  Pisdlsr:  DiMerUt.  Ups.  1854.  ^  Lsd- 
derer  HcUcrs  Arch.  1847.  195.  —  Ilamernjk:  Zaiticbr«  d*  Wleacr  ilmin 
1854.  XII,  3,  4.  —  Dräsche:  Ebciuliisolbst.  —  H.  Meissner:  De  sudor.  secie- 
tione.  Disfrert.  Lipsia.'  1859.  —  Lehmann;  ZoochsnU.  S.  294.  —  ^eraelias; 
Lchrb.  d.  Chemif.  IX,  536. 
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Dm  FUbsigkeit,  welche  ans  den  HarneaiillcheD  der  Nieren  anage-  San. 
NkiedMi  wird,  der  Harn,  ist  in  ehemischer  Besiehnng  genaner  und  ▼oU-  ^SSü 
Miodiger  «tadirt«  nnd  tww  naeh  den  Tenehiedenaten  Bielitungen ,  wie  ^ 
irgend  eta  aaderea  tUerisehes  Seeret.  Die  ehemische  Natnr  dentelbcQ 
iii  doe  ichr  ▼erschiedene  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen ,  und 
j?  nach  den  Ernähruiigsvcrliältnisseii  derselben,  so  dass  im  Allgemeinen 
der  Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrung  geniessen,  ähnliche 
ohemische  Verhältnif»so  zeigt.  Die  ZusammensetKunjEr  des  Harns  ist  aber 
anu^nlem  auch  noch  abhängig  von  den  verschio  lLTin» n  ivör[  ltHcIu'U 
phv«iologi?chen  und  pathologischen  Bedingungen,  so  dass  in  keinem  aa- 
•ieren  Secrete  sich  der  jeweilige  ErniihningszuRtand  de^i  Organisrons  so 
Tollkonimen  und  raach  wiederspiegelt,  wie  im  llnra.  Alles  dless  be- 
zieht sieh  nicht  nnr  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestand- 
theile,  sondern  anch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst.  Durch  den  Harn 
«erden  nicht  nur  zahlreiche,  und  swar  je  nach  der  Modalität  dee  Stoff« 
Wechsels  verschiedene  ürosataproducte  der  thierischen  Gewebsbestand- 
(lieile,  sondern  »och  dem  Körper  von  aussen  sogefOhrte  und  in  selbem 
Qicbtmr  GewebabOdung  verwendete  theüs  organische,  theils  unorganische 
Stoftt  and  waar  entere  tkeffs  OBvasftndeftt  th^iU  metarooriiboeirt,  ans 
^  füfgn  anigesehiedeo* 

Ebe  klare  und  Obeniohtlicbe  Dantellnng  dsr  Chemie  dee  Utao» 
ciMert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen, eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Mensclien  und  der 
'asckiedeiien  Thiei  cLtödcu ,  und  endlich  eine  eingehende  Betrachtung 
^  Auf  die  Zusanunensctzung  des  Harns  einen  niehr  oder  weniger  be- 
'tmrjmenden  Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden,  um  diesen 
P<^laten  nach  Kräften  7n  ^renii^'on,  in  Nachfolgendem  ziier>t  eine 
^Schilderung  des  ojenschlichen  Hai  ns  unter  nonnalen  Verhältnissen  geben, 
'^^^im  die  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  innerhalb  physiologir 
^^her  Grenzen  betrachten«  und  hieran  alle  imsserhalb  der  physiologischen 
^^rcnzen  fallenden  ZusammensetzoDgeänderongen  anreihen.  Den  Schlust 
^d  eine  kuisgefissste  Bcbildernng  des  Haraa  der  verschiedenen  Xhier» 
<^  baden. 

Harn  des  Menschen. 

Physikaliae he  Charaktere.  Dernoimale  frisch  gelassene  Han  Physika 
^  TM  bamsteingelbar  Fwbe^  voOkansiMn  dvdbiiahtig«  fun  eigen-  ÜSmm^' 
^^^Mehsn  Gefach  wd  Ittttar  salaigeia  Geschasack.  Bei  anhigem  SMben 
im«  ei«  geiiiigea  Sohkiniwfilfcobfln  abaaseteen«  Das  specifisaha 
*^dsB  Harns  schwankt  awisehen  1,005  tind  1,080. 

fiigenthfion liehe  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
^^^Wskopische  Unterauchuüg  normalen  liarns  ergicbt  gewöhnlich  nia- 
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Sierepithelien,  von  der  HarDblase  uod  der  Hamrdiure  ftammeiid»  oad 
▼ereinzelte  SehUimkÖrpercben«  Die  Baaetiott  nomwlea  Hame  ist 
deutlich  aeaer. 

Cb«miicii«  Cbemisohe  Beatandtheile  des  Harns. 

BettMltt-  - 

a.  Normale  und  eonsiaDte  Beataadt heile  des  Harnti 

OoMiMta.         AI»  lolche  betrachten  wir  folgende: 

Waaser,  —  Harnetoff,  —  Harnsftore,  —  Hippnrsftnre,  — 
Kroatin, —  Kreatinin,  —  Xanthin,  — SarkinOX — HarnfArb* 
Stoffe,  —  EztractiTatoffe,  —  Harnblasenschlelm,  —  Oxal- 
säuren Kalk. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  —  Natron,^  Ammoniak, — 
Kalk,  —  Magnesia,»  Spuren  von  Eisen,  —  gebundenen  Chlor,  — 
Schwefelsäure,  —  Phosphors&nre,  ansserdem  Spuren  von  Kie* 
sei  erde. 

Von  Gasen:  Kohlensäure,  ~~  Stickstoff^  —  SaueratofC 
Von  diesen  Bestandtheilen  kommen  einige  nur  in  sehr  geringer  Menge 
im  normalen  Harn  vor,  so  daes  ihre  Menge  nicht  bestimmt  werden 
kann.    Von  den  organischen  Bestandtheilen  gehören  hierher:  Kroatin, 
BCreatinin,  Sarkio,  Xanthin  und  oxalsaurer  Kalk. 

b.  Nicht  conetanto  und  abnorm'e  Harnbestandtheilau 

nicht  eoo»  "Wir  zählen  hierher  eiuinal  alle  jeue  Stoffe,  deren  Existenz  im  nor- 

malen  Harn  nicht  mit  voller  wissenschaftlicher  Sicherheit  dargethan  ist, 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologisch« n  Bedingungen,  oder 
nnter  ganz  bestimmten  Yerhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  von 
aussen  eingeführt  zu  sein,  oder  als  Umwundlnngsproducte  von  aussen 
eingeflihrter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wird 
apäter  die  Rede  sein. 

Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Milchsäure  uud  milch- 
gaure  Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fettsäuren,  —  ürrhodin, 
Uroglancin  und  Urokyanin  (Indigo),  —  Gallenfarbstoff,  — 
Gallensaure  Salze,  —  Allantoia,  —  Leucin  nnd  Tyrosin,  ^ 
Cystin,  —  Inosit,  —  Taorin,  —  Hävatin, —  Faserstoff,  —  £e 
Bestandtheile  des  Kiters  und  Samens,  —  Kohlensaures  Ammo* 
niak,  —  Phosphorsanre  Ammoniak-Hagnesia, —  Schwefel« 
Wasserstoff. 

c.  In  Harnsedimenten  vorkommende  Bestandtheile. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gdäMen,  der  dch  dann,  wenn  er 
«iidge  Zeit  hing  ndiig  steht,  in  der  Weise  Uirt,  das«  der  die  TrOlmng 
▼eranlassende  Körper  sich  sa  Boden  setil  und  so  ein  Sediment  büdti 
Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen,  und  erst  beim 
Erkalten  scheiden  sich  gewisse  Hambestaadtheile  aus  und  bOden  das 
Sediment. 
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Dk  i»  SedhteiiUn  liishcr  BftohgewieMBen  6toM  ahid  folgende: 

Harnsäare,  —    Harnsäure  Salze   (hnrnsaures  Nutron,  Kali, 

Ammoniak,  Kalk  und  Magnesia),  —  Uxiilaaurcr  Kalk,  —  phos- 
(üuräaurer  Kalk,  p  h  08  p  Ii  o  r  s  ;ni  r  e  Am  mon  ink  -  Mu  g  n  e  si  a ,  — 
Cjstin,  —  Tyroain;  —  von  organisirten  Materien:  Schleim  und 
Epithelien,  —  Eiter,  —  Blut,  —  Saiuenfäden,  —  Pilze  und 
lafasorieA,  —  Fafteratoffcoa^uia,  —  Sarcioa  ventriculi  Goodair, 

Alljemeines  chemisches  Verhalten  des  normalen  Harns. 

Nermaler  Harn  bleibt  beim  Kochen  klar,  und  wird  dnreh  Sftiiren 
iKbfofort  geftttt  Wird  er  mit  Sals-,  Salpeter-  oder  Etsigeftitre  v<i£tt^ 
vvMktf  so  entwickelt  sieh  ein  eigenthdmKch  widerHeher  Geroeh  nnd 
fl^gWeh  nhnnt  er  eine  danklere  Farbe  an.  Nach  einigen  Stunden  Ündet 
im  Iis  Hamslare  in  Kiystallen  ausgeschieden« 

Alkalien  bewirken  Trftbtmg  oder  Niedersehläge  von  phosphor* 

Chlorbaryam  bewirkt  eine  FHllnng  von  schwefelsaurem  und  phos» 
pbrsaarem  Baryt;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  augesäuert 
»wden,  80  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsauren  Jkiryt. 

Salpeters aure 9  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilber  und  phosphor- 
Silbe n.x yd  nieder;  war  vorher  angesäuert  worden ,  oder  euthieU 
Silberlüsung  freie  SSure ,  so  enthält  der  Niederöcld.'i^j^  imr  Chlor^ilber. 

EssigsaureB  üleioxyd  fälU  Chlorbki»  sdiwefeisaiireft  und  phos- 
ibtfsaures  Bleiozyd. 

Versetst  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  Salpeter» 
»»orem  Quecksilber  oxjd«  lo  entsteht  eine  Trübung^  die  anf^ngUili 
vie^tf  verächwindeli  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chloraatonin 
>^  t  dem  salpeteraanren  Q«eekiUbeffO(^d  an  lalpeleraaMreni  Natron  and 
^^jlinsl  emsetat;  aobald  aber  alles  Kochaala  anf  diese  Weise  sensCat  ist, 
^  '^gt  jsder  weitere  Tropfen  der  QneeksllberlÖsnng  eine  b  1  e  ibende  wdsse 
^^teg  hervor,  indem  nnn  das  salpetersaore  QaecksÜbero^d  mit  dem 
nt  einer  nnlfislichen  Verldndung  vereinigt 

Tcfieict  msn  Harn  mit  einer  verdQnnten  Aaflösnng  von  salpeter- 
»nn  Qaecksilberoxyd  so  lange  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
■■^«llt,  und  fährt  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
i^in  noch  Verdickung  bemerkt,  und  neutralisirt  maa  die  iVeie  Säure  der 
^tischang  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  mau  einen 
'^i^en  flockif'cn,  in  Wasser  unlöslichen  Niedersclilat'.  Endlich  aber 
lömmi  ein  Punkt,  wo  durch  den  Znsatz  von  kohlensaiirom  Natron  die 
ICilcboDg  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hiiiial!t,  eine  gelbe  Färbung  von 
i'KckjUberoxydhydrat  oder  basisch  -salpetersaurcra  Quecksilberoxyd  an- 
Zierat  Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefällt,  und  der  JNieder- 
>^  enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd. 

ISIsenolilorid  sn  mit  Essigstore  versetztem  Harn  gefügt,  be- 
*vkt  einen  Niederschlag  von  phosphorsanrem  Disenozjd. 
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Oxalsäure,  besser  oxalfliorM  AmiOBBk,  b«wvkt  «iotti  Üieder* 
SCiÜAg  von  oxaUaurem  Kalk. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  aa£  Zoiats  tob  Wsater 
wieder  verschwindende  Trübang. 

Gerbsftore  trabt  Donnalen  Harn  nicht  oder  nur  ichwaeh. 

Friflches  Blat,  au  warmen  Harn  gemUebt,  wird  aaerst  eoagidtrti 
and  dann  löat  sieh  das  H&rnatin  ans  dem  Coagulom  in  der  €reien  Sinre 
des  Harns  auf  nnd  ftrbt  letsteren  rotb» 

HmnHmtn-  Wird  der  Harn  lungere  Zeit  der  Luft  .iu«gL>i  tzt,  so  nimmt  seine 
saure  Reaction  zu,  seine  Farbe  wird  gewölmlicii  Ului-^er,  und  ea  schi'i'leu 
sich  Sedimente  aus,  die  so  wie  aucli  an  den  Wänden  dea  Gefasst;'  ^i^h 
bildende  gulbrothe  Krystallc  ans  Hai  nj^auie  zu  w  eilen  mit  harnsiuu'en  iSalz«n 
und  Schleim  gemenj^  bestehen.  Aup  dem  Schleim  entwickeln  sich  zoweileo 
einstellige  der  Mycoderma  Cereviaiac  sehr  ähnliche  Pilze.  Die  Znnahmc  der 
freien  Säure  des  Harns  und  die  sich  dann  bildenden  von  tSedimente 
(äaure  Harngähru  ug)  sind,  wie  die  gründlichen  Unterguchun«»en 
von  Scherer  dargetban  haben,  doreh  die  milteist  «mes  Fermente-s  erlul- 
gende  Zersetzung  des  Han^bitoflh  bedingt,  in  Folge  deren  freie 
Hilohsftnre,  oder  unter  UmrtKnden  anoli  wnhl  SssigeiQre  auftritt,  die 
nidii  nlleia  nnr  die  Zunahme  der  smaren  Beaetion  des  0nns,  eondem 
aooh  die  Bildung  der  hamsanten  Bedimente  ▼eraalassen. 

Die  baure  Hamg&hrung  steht  demnach  mit  der  Bildung  der  Harn- 
gedimcnte  und  mit  der  Entstehung  der  Harnäteino  iti  nahem  caosalen 
Znsamraenhange.  Als  Ferment  fUr  diese  Gährung  sieht  Sc  her  er  den 
sieh  zersetzenden  H^nblasenschleim  an,  der,  was  ftir  seine  Fermentwir- 
koog  spricht ,  wlUiffead  der  taaren  Harngihnmg  der  Hefe  sehr  ähnliche 
Fike^  die  rieh  ameh  in  glaielier  Webe  fortpdanaea,  erzeugt. 

Sobald  die  Acidität  des  flarns  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat, 
HimiffAh-     jut^^  B  bis  4  Wochen,  oft  auch  früher,  vermindert  sie  sich  wieder; 

während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  desUams  mannig* 
fache  Pilzformen  und  Infusorien  entwickeln  und  vermehren,  wird  der 

Harn  neutral ,  endlich  alkalisch,  riecht  stark  ammoniakallsch,  and 
bedeckt  sich  init  einer  weissen  schleimigen,  hie  und  da  glänzende  Punkt- 
oben zeigenden  Haut,  und  bald  darauf  bilden  «icli  auch  auf  dem  Boden 
des  Gelasses  weisse  wolkige  Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystallc  sich  zeigen.  Die  weissen  Häute  (vgl  Kyestein), 
sowie  die  »"^ediinente  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia,  Pilzfäden  mit  o  ler  ohne  Sporen,  Infu- 
sorien (Vibrionen  und  Monaden)  und  braunscliwai ve  iDii  teineu  Spitzen 
besetzte  Kugeln  von  harnsaurem  Ammoiiiak.  W  ird  solcher  Harn  mit 
Säuren  vermischt,  so  braust  er  auf  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs und  seiner  VerwauLlluug  in  kohlensaures  Ammoniak.  INIit  Alkalien 
erwärmt,  entwickelt  er  reichlich  Ammoniak  (ulk^alisch^  Harngähruug). 
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Die  alkalische  Haragährung  tritt  aber  nicht  immer  erPt  nach  vollen- 
deter saurer  GuUrung   ein,   sondern   unter    ;;cwiaaen   zmn  Theil  noch 
nicht  ermittelten  Verhiiltnipsen  viel   früher,  sogar  gehon  innerhalb  der 
Blase.    Bei  einer  20^  C.  übersteigenden  Temperatur  geht  schon  normaler 
Harn  ziemlich  rasch  in  alkalische  Gäbrung  über,  noch  schneller,  wenn 
er  in  unreinen  Geiassen  aufbewahrt  wurde.     Auch  die  alkalische  Gäb- 
rung wird  durch  licu  Lla-en^jchleim  eingeleitet,  und  hieraus  erklärt  es 
sich,  das?  ein  frisch  gelaaien  bereits  alkalisch  reagiiendcr  und  mit  Säu- 
ren biauäender   Harn  am  Constantcäten  bei  primären  und  secttndären 
^  Aßectioneu  der  Btasenschleimhaut  beobachtet  wird. 
^         8  eher  er  nimmt  an,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Blase  unter 
^  Cmständeo  aneh      aam  Harngährung  henrormfen  könne,  und  erklärt 
hieraus  die  ErscbeiiAing,  dass  bei  Hamttdndiallieie  ein  saurer  Harn  mit 
bereits  ausgebildeten  Hams&nre-Krystallen  gelassen  wird.   (VergL  weiter 
I  unten:  Harnsteine).  Die  sanre  Beaetion  des  Harns  ist  nnler  normalen 
Verhältnissen  dadurch  bedingt,  dass  sich  die  durch  die  Gewebametamor* 
^  phose  erseugte  Hamsinre^  Hippnninre  nnd  Sohweifalaiitre  (ana  dem 
'  Sohwefel  der  Albominate)  mit  den  phosphorsaoxen  Alkalien  in  die  Basis 
^  theilen»  und  dadoroh  saute  Salsa  entatehen.  Betet  man  sn  einer  wissrigsn 
liSiong  des  gewöhnlichen  phoephonauren  Natrons  aUmUhlich  Harnslure 
I  und  erwirmt,  so  eihilt  man  sine  sanre  FlOssigkeil»  aoa  der  sieh  beim 
Erkalten  ein  weisses  ans  hamsanrem  Natron  heateheidea  Pulver  ab» 
soheidet  (Liebig). 

Verhalten  des  Harns  gegen  Gase.    Fflr  Kohlens&are  besitzt  verhniten 
der  Harn  ungdkhr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.    Kach  ^^en'uM«. 
[  den  Versuchen  iron  Planer  nimnit  Harn  bei  19,8^  O.  0^9072  VoL 
Kohlensinre  auf,  wthrend  Wasser  bei  20«  C.  nach  Bunsen  0,9014  Vol. 
nbsofbirt  Dasselbe  gilt  ittr  den  SanerstolF.   Harn  von  19,4<>  O.  nimmt 
0,0826  VoL  auf,  Wasser  bei  20t  C.  0,02889  Vol.   Das  Absorptionaver. 
I  niögen  des  Harns  f&r  Bttokstoff  ist  ausserordentliofa  gering,  und  wurde 
1  bisher  nicht  bestimmt.    Im  Allgemeinen  enthält  der  Harn  weit  weniger 
j  Kohlensinre  andSaaerstoSI  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Grase 
I  andnehmen  kOnnte. 

I 
I 

\       QualtiatiTer  Haehweis  der  normalen  Harabeataatheilsb 

Zur  Naclnviiyuni:  <\>j->  1  f  ;i  r  ii « t  o  f  f  s  im  Harn  dampft  man  fino  Qtiun-  ibniitofr. 
titat  Harn  mi  VVusserbadc  zur  Syrupsconsistenx  nb,  wnd  extraliirt  den 
Jbiückstand  vollkommen  n)it  Alkohol.  Der  ftlkohuljüche  Ausau«!;  <  uk  » n- 
trirt,  sclieidrt  den  ffarnatoft'  in  gefärbten  Kry?tallen  ab.  In  wenig^  W  asser 
oder  Alkiih(;l  ^«I6s*t,  und  theihveise  mit  fc>alpeter>riurt' .  {'u<  i;wc»}*e  mit 
().\iiU;»uie  versetzt,  giebt  die  Lösunfr  die  charaktori^tiftcheu  Kristalle 
de»  dalp^'t)  rftaurcn  und  oxalHatimi  i  Luntitotiri.    Vergl  S.  233. 

()dcr  man  fällt  die  i'hosphorsäure  und  Schwefebänre  des  Harns 
durch  eine  Mischung   von  2  Xheilea  Aetzbaryt  und  1  Tlieil  »alpeter- 

T.  Gor ap-B«t*ii«z,  CtMiDi«.  IIL  3^ 
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saurem  Baryt,  fiiirirt,  dampft  ab,  zieht  iIlmi  Kuckatand  mit  Alkohol  aui 
verdüinpft  wieder,  nimint  mit  absolutem  Alkubol  aai\  und  laset  krystal 
lisiren  (Lieb ig). 

BwBMore.  Zur  Nachweisung  der  Harnsäure  verdampft  man  Harn  im  Wasser 

bade,  extrahirt  den  Rückstand  voUständig  mit  Alkohol,  und  beltandeli 
das  Ungelöste  mit  verdünnter  Salzdäure.  Was  zurückbleibt,  ui  Haro' 
säure  mit  etwas  Schleim.  Man  .«teilt  die  Keaction  mit  Salpeterafiiirt 
und  Ammoniak  an  (Mnrexidprobe  S.  248),  oder  löst  das  Böckständigt 
in  Kali,  und  versetzt  die  Losung  mit  Salzsäure.  Die  ausgeschiedenee 
Uamsäurekrystalle  prüft  man  unter  dem  Mikroskop. 

Oder  man  versetzt  30  bis  40  Grm.  Harn  mit  Essigsäure,  lässt 
86  Stunden  stehen,  und  prüft  die  mittlerweile  aosgesehiedeaen  Hanh 
säurekrystalle  mikroskopisch  und  chemisch. 

appmin«.        Zur  Auffindung  der  Hippurt&nre  mnu  man  gfdMere  Quantitilei 
ganx  friselifln  Harns  Terwendeo. 

Man  verdampft  eme  grltatere  Menge  Han  im  Wnsserbede,  oimint 
den  BOekstaod  mit  Alkohol  ad^  nnd  Terdnmtel  die  mtl  etwas  Oxaleftiir( 
▼eieelate  alkoholisehe  Ldsong  im  Waenrbade  m  Syraptooflisietens;  den 
Hockstand  extnhirt  man  Tolbtändig  mit  Aether,  dem  man  ^j^ASkoM  sn- 
geMtat  het   Die  itherisehe  Lösung  ▼erdnnstet  man  £Mit  bis  aor  TnMdtenSi 
Torsetet  mit  etwas  Wasser,  kocht,  nnd  filtrirt  heiis.   Aas  dieaer  UHmtag 
scheiden  sich  beim  Erkalten  anter  Umstftnden  nach  Yorgiagigem  Coiiosn* 
triren  KrysteUe  Ton  Hippnrsftnre  eas>  die  näher  a  a  prüfen  sind  (Teiyl 
&  248).   Ist  der  Harn  reicher  an  Hippnrsftiire  als  gewöhnlich,  a.  E 
nach  dem  Genoss  von  BensoMore,  so  gelingt  es  meisti  ans  dem  bia  sw 
Syrapsconsistenz  verdunsteten  Harn  durch  Veraetsen  mit  wenig  Sab- 
sftiire  KrystaUe  yon  Hipporsftore  sa  erhalten. 

Oder:  man  verdampft  eine  grosse  Qoantitit  Harn  oater  Zosata  tos 
eimgen  Tropfen  SalssAare  bis  aar  ßynipscaBaislens,  nnd  schattelt  des 
Blickstand  mit  dem  gleichen  Yolamsii  Aether;  man  ffigt  aw  becaerea 
Trennnng  der  Schichten  ein  paar  IVopfen  Alkohol  n,  nimmt  die  auf- 
schwimmende  AetherscMcht  mit  einer  Pipette  ab,  nnd  lohfiltelt  sie  mit 
kleinen  Portionen  Wasser,  wodurch  Alkohol  nnd  Harnstoff  an  das  Wasser 
treten,  wftfarend  Hipporsftare  in  dem  Aether  gelfiat  bleibi  Durch  Ver- 
dunsten erhält  man  Hippuiaftare-Erystalie  (Liebig). 

Kreatiu  and         Auch  zur  Nucüweisung  und  Darstellung  des  Kreatins  nnd  Krea- 
tinins  bedarf  man  grosser  (^nantitatcii  Harn,  da  dieie  beiden  btoäfe  in 

Harn  gewöhnlich  nur  in  Miniinal  jM.intitäten  vorkommen. 

Frischer  Menschenharri  in  grosser  Quantität  wird  mit  etwa-;  Knlk- 
milch  nentraüsirt,  und  so  lange  mit  einer  Lösunir  von  Chiorcalciiim  ver- 
setzt. a1«?  sich  noch  phoFphorsatirer  Kalk  abschenli  t:  die  Flüssigkeit  fil- 
trirt man,  und  dampft  bis  ^nm  An?kry4?ilH<äirt'n  der  Salze  ein.  Mao 
entfernt  letatere  und  vermischt  die  Mutterlauge  mit  eiuer  s/nipdickeo 
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Xtösangf  von  neutralem  Chlorzink.  Nach  einigen  Tagen  Bcheiden  sich 
gelbe  rundliche  warzeuförmige  Korner  aus,  eine  Verbiodang  von  Kreatin 

und  Kreatinin  mit  Zink.  Das  Auageschiedene  wird  nun  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen,  in  kochendem  gelöst,  und  dnrch  liloioxydhydrat 
Zink  und  Salzsiiiure  entfernt.  Die  filtrirte  Lösung  entfärbt  man  mit 
liiutkoiile,  dampft  zur  Trockne  ab ,  und  behandelt  den  Rückstand,  ein 
Gemenge  von  Kreatin  und  Kreatinin,  mit  kochend- m  Alkohol,  welcher 
das  Kreatinin  in  Lösung  erhalt,  während  das  Kreatin  zum  Tlieil  unge- 
löst bleibt,  und  sich  znmTheii  bi  im  Krkalten  wieder  ausscheidet.  Dureh 
Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  das  Kreatinin  rein. 

Aach  mr  Nachweuaog  dfl»Xanthias  und  etwa  yorhaDdeneD  Sar*  sarkin  md 
kint  bedarf  et  gr5sserer  Harnmeogen.  Mao  dampft  dieselben  ab,  und 
fUllt  mit  Blekseig  und  easigsa&rem  Qaeckeilberozyd  alles  dadurch  F&U« 
bare  aus.  Die  anagewasehenen  Niedersehlige  werden  in  Wasser  yertheflt, 
dnrch  ßchwefelwassersCoffgas  sersetst,  nnd  das  von  den  Schwefelmetallen 
getrennte  Filtrat  verdunstet.  XaotMn  und  Sarkin  können  durch  Behand« 
lung  mit  verdünnter  Salzsäure  getrennt  werden,  welche  Sarkin  auflöst 
and  Xantbin  ungelöst  lässt  (Städeler,  Scherer). 

Ueber  die  DarsteUnDg  der  verschiedenen  Hamfarbstoffe  vgL  S.  254* 

Oxalsanrer  Kalk  wird  durch  das  Mikroskop,  wie  bei  den  Sedi-  OzjüiMm 
menten  niher  angegeben  werden  wird,  nachgewiesen.  L&sst  man  frischen 
filtrirten  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in  der  Mntterlaage  des  Eises  Kry- 
slalle  von  oxaliaiirem  Kalk  mit  LeiehtigkeÜ  anllndeiB.  Der  osaliam 
K»1k  ist  im  HsvB,  sofern  er  gelöst  ist,  unter  Mitwirkung  des  hamsaureD 
und  phosphotsaarsn  Katrous  gelöst» 

Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harns  können  zura  jLaygtl- 
grÖssten  Theil  durch  die  gewöhnlichen  Rcagentien  schon  im  ursprüng- 
lichen Harn  nachgewiesen  werden.  Auch  kann  man  den  Rückstand  einer 
abgedampften  Parthie  Harn  bei  möglichst  niederer  l  emperatur  vi  rkohlen, 
und  die  Kohle  in  der  Muffel  bei  schwacher  Kotligiut  einäschern.  Die 
Asche  wird  nach  den  Jäegela  der  chemischen  Analyse  untersucht. 


Quant Itative  Zusammensetsnng  des  normalen 

menschlichen  Harns. 

Die  quantitative  Analjse  einer  durch  eine  oder  mehrere  ITnment-  QuAntitaHTe 
leemngen  gelieferten  Harnmenge  ist  einfach  der  Ausdruck  för  die  Zu-  fSSuMg^"^ 
saromensetzung  der  analysirtcn  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen 
phjsiologiseben  Werth,  denn  die  n&o^te  Entleerung  könnte  einen  gans 
anders  zusammengesetsten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn 
die  Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung 
gelieferte  Harnprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauch- 
bare Antwort  geben.   Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  ver- 
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schiedenen  Tageszeiten,  und  unter  verschiedenen  körperlichen  VorhältüiB- 
MO  gelassenen  Harns  zei^^m,  wie  verschiedon  seine  BePchatFenheit  ist. 

An??  diesem  (Trunde  wart:  es  ein  rein  müäsiges  Spielen  mit  Zahlen, 
wollten  wir  aul  liKjO  Theile  bereclmet  '  und  zu  Taiisenden  angestellte 
Harnanalysen  niiulieilea,  um  dadurch  dorn  Leser  einen  Begriff  von  der 
normalen  Zusammensetzung  des  Harns  zu  ge)>on.  Selbst  das  Mittel  aiw 
Tausend  und  mehr  Harnanalysen  wäre  ohne  allen  Werth. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntnias  der  Zusammensetzung  des  Harns 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilnng  der  Verhältnisse  der  Er- 
nährung und  des  Stoli'wochselH.  Die  mit  dem  Haru  den  Körper  verlaji- 
senden  Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Theil  der  Ausgaben, 
und  stehen  der  Natur  der  Sache  nach  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zu  den  Einnahmen  des  Thicrkürpcrs.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile  bis  auf  eio 
vergleichsweise  geringes  Deficit  (StickstoflTdeficit)  unter  nomnalen  Be* 
dioguDgen  mit  dem  Harn  alt  Anutoff  und  Harnsäure  ausgeschiedeii 
En  werden  acheint,  und  dam  demnach  die  Hanutoffirasscheidong  in  einer 
gewissen Bcachiftnknng  als  Maas»  des  Stoffwechsels  ▼erwerthetwardeo 
kann.  Anoh  an  die  quantitativen  Verhftltnisse  der  Qbrigan  nnd  namentÜeli 
auch  der  anorganischen  Harnbestandtheile  knfipfen  sich  anter  gewiMai 
Vorattsaetsangen  phyaiologlseh  nnd  pathologifeli  oieht  nnwiobtige  FtagWi 
und  man  hat  daher  anch  ans  allen  diesen  Qrflnden  den  Gewiebtsvsrkih* 
nissen  der  im  Harn  tothalienen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aafin«fkaa»kfiit 
geschenkt  Brst  dann  aber,  als  man  anfing,  derartige  Untersuehasgve 
von  einem  rationellen  Staodponkte  ans  aasnstellen,  und  man  sich  vebr 
nnd  mehr  bewnsst  wnrde,  was  durch  sie  bewiesen  werden  kann  und  tiSk 
erhielt  man  lür  Physiologie  nnd  Pathologie  Fcrwerthbare  BesakatSi 

Die  bei  solchen  üntersuchungen  su  beaebtenden  Momente  aber  siiii 
ausserordentlich  zahlreicli,nieht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer  vonge* 
nan  zn  emirendemWirkungswerthe,  und  oft  gar  nicht  genau  festmstelleo» 
liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  die  aus  den  Resultaten  gesogenen  Schtuss* 
folgemngen  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man  dem  Postulate  der 
genauen  Feststellung  der  Prämissen  sn  genOgen  im  Stande  war.  Diese  noth- 
wendigcn  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden  Momente  sind  aber  folgende: 

1.  G^aue  Kenntaiss  der  Emährungsyerhältnisse  des  betreffenden  In- 
dividuums ,  setner  körperlichen  Constitution  nnd  der  Qualität  und  Qom^* 
tität  der  Nahrung. 

2.  Eniirnng  des  Einfluüses,  welohen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  VerhäUniase  der  Kin- 
Aüir,  die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Excretionsorgane.  die  i^"^' 
peratur,  Körperbewegung^  die  Lebensweise  n*  s.  w*  auf  die  Ausfohex^^ 
der  einseinen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Diese  Momente  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen für  die  Physif>ln^ip  verwerthbare  Resnltftfe,  wenn 
die  Gewichtsmengen  der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  durch  des 
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Hub  laigQtehMeiMii  Stoffe  bestimmt,  imd  wvm  fmsr  mm  die  von  In* 
dmdiwii  Toii  Tersohiedener  K5rperma8S6,  resp.  tod  wseluedeiiem 
ßrpeigtwicht,  dordi  den  Ham  aasgeschiedenen  Stoffhiengeo  dadnreh  ver- 
gleidiber  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsinengen 
d«x  Harobeätandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  dti 
Kv^rpergewichts  berechnet.  Dit?  m  gleicher  Zeit  und  rou  gleichem  Thier- 
gewicht gelieferten  Stoffmcngen  kann  man  als  Maass  für  die  Absondentngs- 
und  üßiiatzgeschwindigkeit  ansehen,  indem  man  dabei  von  der  mindo- 
sttns  für  die  meisten  Fälle  zutretiV  u  1  n  \'oraus>etzung  ausgeht,  dass  al- 
les Andere  gleich  gesetzt,  die  Gewichte  de^  bildenden  Thierieibes  und 
der  gebildeten  H.irnbeatandtheile  in  geradem  Verhäitniss  miteinander 
wachten  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziel,  welches  man  bei  der  Ham* 
•BilTse  verfolgt,  sammelt  man  daher  den  imierhalb  24  Stunden ,  dem- 
h  einer  gogisbenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt, 
mi  analysirt  nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewicbts* 
maegSD  auf  die  Gesammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen 
fiuns  berechnet,  oder  man  analysirt  unter  Umstanden  den  innerhalb  kftr^ 
fnt  bekannter  and  doreh  bestimmte  Verhältnisse  charakterlsirter  Zeit* 
psriolen  entleerteo  Harn  (Tagesaeitea).  Um  die  anagescbiedenen  Stoff- 
MBgtn  auf  die  Körpergewiehts-Einhait  besiebea  tu  können,  dividirt  man 

LgiAmdenen  Gewiehtamengen  der  Hambestandtheile  durch  das  he- 
lfe Korpergewicht  des  Individuums  in  Kilogrammen  ausgedrückt, 
nod  erfährt  so  die  ausgeschiedenen  Ilarnbesttiudtheile  fQr  je  1  Kilogramm 
^Körpergewicht. 

Die  quantitative  Analyse  des  Harns,  sowie  sie  au  physiologischen 
«d  sMusüschen  Zweeken  ausgefHbrt  su  werden  pflegt,  beschränkt  sich 
^  üs  Bestinmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffh  im  Allgemeinen,  des 
brsiton,  der  Harnsäure  und  der  fenerbeatändigen  Salsa.  Eine  Ge* 
vitkiihestimmnng  der  Hippnrsäure,  des  Kreatins  und  Kreatinins,  Xan- 
Um  II.  s.  w.  ist  wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese 
l^bii  im  normalen  Harn  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 
'      l)ie  Metliodcn  beruhen  theils  auf  Gewicht?ibe^timmunf!jen,  theiU  auf 

Priiii  ijiii  11  der  MaafSiiii.tiviic.  Letztere  verdienen,  in.iufern  sie  genaue 
Rw'dtiite  ^'»'lif  II,  unbedingt  den  \\)rzng  vor  ersteren,  dn  ^'ic  in  viel  ktir- 
Zeit  Misführbar  sind,  und  auch  von  minder  Geiibteu  öicher  in  An- 
weQdaag  gezogen  werden  können. 

Wir  dwikQ  von  deo  wichtigeren  analytiseheo  Methoden  die  Qmadiäge  mit,  in- 
^  ^  bMilgUcb  des  Details  der  Ausrühriing  auf  die  vorhandenen  genaueren  Anlfli'* 
tiiQ^  ittr  soochemischeu  und  zur  Harnanalyse  verweisen  mü sson:  Gornp-Besanez: 
AsVitungr  tar  xooehemischen  Analyse.  2te  Aull.  Xünlbf'r^  18:)4.  —  C  Neubauer 
«•  J.  Vo^el:  Anleituii^:^  ztif  quiilit.  u  quaiitit.  Analyse  des  Panif.  3te  Aufl.  — 
''Hoppe;  Anltttnag  zur  paUioL  cht^m.  Analyse.  1858. 

l>ie  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wasser«!  ji^schieht  durch  Ab-  Fe«tc  Stoffe 
'^mfkik  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Harns  im  Wasserbade  und  Trocknen  des  w«»« 
üiickavMtof  mZ«aftbads  bei  110»  a  so  iaage  noch  GevichUfeikst  stattfindet. 
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F«ii«r*  Zur  Bestimmuntr  der  f«M)erbp«JtHndigen  Salze  im  AllKemeineo  verfahrt  man 

mit  dem  $o  gi  wonoeuen  iiarnruckatande  genau  »o  wie  bei  dtjr  Bestimmung  der  feuer- 
beständigen Sähe  des  Blates.  la  gleicher  Weise  kann  auch  die  Butimmung  der 
eiuehieB  Bth»  vorgraooinMii  werden.  Vergl.  8.  S07. 

Uanttott.  Zur  Bf^^timmung  des   Hn  rti? to  ff«?   ^hid  v  rschiodene  Methoden  vorgeschlagen 

und  in  Auu-cndung  gesogen  worden:  ii^  man  bestimmt  den  liarustoff  als  8aI|)Ctersaurca 
Uamstoff ;  b)  man  ermittelt  die  Menge  des  AmmoniakB,  welche  cino  gewogene  (Quantität 
Han  bd  der  Zertelsimg  ndt  oonoentrirter  SobwefolaSore  Uefiart  (Heittls,  Bagsky); 
•)  man  bettSmmt  die  Kohlennnre,  wekbe  bei  der  ZereetanB^  dü  Bamateüi  in  Koh- 
leni&ure  und  Ammoniak  beim  Erbitseo  seiner  Lösungen  über  100^  C.  gebildet  wird 
(Bansen);  man  bt  stimmt  di«»  Mctmj'-  der  Kohl.Misiiuro,  odvr  die  Menge  der  Koh- 
lensäure und  Stickstoffs,  welche  derliarn  boi  d.-r  Bchimdlung  mit  salpetrigsaurem 
Queeksilberoxvdul  liefert,  indem  bei  dieser  Behandlung  der  Harn«toff  in  StickbtofT, 
Kohlensaure  und  Wasser  zerfällt  (Millon,  Neubauer,  Ii.  Ludwig,  Kromay  er); 
e)  nan  niMt  dM  Slickgaa,  wcMiet  slcli  bat  dar  weeheelieifeigeii  Zenetnog  de« 
Hamtlolb  wad  untercUorigianren  Naftrona  entwickelt  (Davy,  Leconte);  0  nian 
bestimmt  den  Harnstoff  maassaualytisch  durch  eine  titrirte  Auflöfiung  von  salpoter- 
saurem  QuccksillK'roxjd  (Lifbii^'*'?  Metbode).  Von  diosin  Methoden  ist  die  unter 
a  verzeichnete  ganz  ungenau,  und  deshalb  verlassen,  die  Methoden  d  und  e  bieten 
vorläufig  noch  keine  genügende  Garantie  ihrer  Genauigkeit,  während  die  Methoden 
von  Bansen  und  Heints  zwar  genau,  aber  ziemUch  umständlich  sind.  Es  wird 
deebalb  iSr  Indicke  und  phjfiokigiiebe  Zweeite  kann  mdir  eine  andere  Melhode 
angewendet,  nie  die  Liebig 'scbe,  die  bei  an  err^bcnder  groeeer  Qenanigkeii  in 
wenig  Mintitow  antauführen  iRt,  und  daher  die  AnsfBlurung  ganaer  Reiben  derartiger 
Bestimmungen  in  verhiiltnissmässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Indem  wir  auch  hier  be- 
züglich der  Herstollung  dir  titrirtcti  r^  istaige^ti  und  der  Vortn^reitungen  zur  Ausfuhrung 
auf  die  analytischen  Uaudbücher  verwei.scn  müssen,  geben  iiir  eine  kurae  Sebilderung 
der  Ausführung  der  Methode  «ud  des  Princips,  worauf  sie  beruht. 

Wenn  mau  cmcr  vcruuuntcu  Uarustofilösuog  eine  gldobfiaUs  verdünnt^i  Lösung 
fion  lalpelerianreni  Qneekailberuxyd  aUniihlicli  meetrt,  nnd  die  fm»  Sinrt  der  Mi- 
wkong  Ton  Zeit  an  Zeit  mit  kohlntwwrem  Natron  nentndieirt,  eo  erbilt  nun  tauet 
flockigen  wdiaen  KiedcrscUag.  Fibrt  man  mit  dem  Ziuata  von  Queekellbenala  nnd 
kobkmiaarcm  Natron  ebwecheelnd  fort,  so  hinge  n^ch  dieser  Niederschlag  gebildet 
wird,  «o  stellt  sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  die  Mischung  «»der  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eiTT»  eelbe  Kärbut:i: 
von  Quocksilberoxydhy  urut  oder  basisch  -  saiputersaurem  (Quecks über oxyd  aaiutuun. 
In  diesem  Zeitpankte  enthilt  die  ElfiadglEBit  kainen  fiamitoff  mehr,  im  Nieder^hlage 
aber  iet  auf  4  Aeq.  Qneekiilberoxyd  1  A«q.  Hametoff  cntfanllen.  Wenn  nna  daber 
den  QnecksUbergebalt  der  Quecksilberlotong  kennt,  so  kann  man  ana  der  snr  KUung 
des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise  verbrauchten  Volumensmenge  dieser  Lösung 
die  QunTit'riit  des  in  einer  harnstoffhaltigen  Flüf.sigkeit  enthaltenen  Hnrnstoffs  durch 
einen  einfachen  Ansatz  berechnen.  Auf  je  4  Ae^j.  Queeksilberoxyd,  die  ieh  ynge^ctatt 
habe,  werden  in  der  harnstoffhaltigen  Flüssigkeit  l  Aeq.  Harnstoff  eothuiten  sein, 
oder  waa  dasselbe  ist,  auf  je  432  GewichtstbeUe  Queeksilberoxyd  60  TkeUe  Harnstoff. 
Hitte  ick  eine  Ldsnng  Ton  salpeteraawen  Q^Nckrilberoiqfid  in  derWciee  türiit,  dns 
1  0.0.  dertelben  10  MUHgr.  Haniatoff  nnaelgte,  nnd'  id»  kilM  von  dieser  Ltewg 
!>is  zur  gelben  Filrbnng  16  CO.  vcrbnuuiht,  80  wlien  in  den  geptieen  Bam 
la .  10  =  IGO  MiUigr.  Hanstoff  enthalten. 

Zar  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn  verwendet  man  titrirte  QuecksUberld- 
anngen,  ron  denen  ICC  0,010  gr.  Harnstoff  anaeigt    ]Sa  ist  aber  vor  der  Be- 
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Stimmung  nöfliif?,  die  im  Harn  vorhandene  Phoiphorsäure  »««zufSllcn.  Dies«  Erp«rhif>ht 
durch  '•ine  ^fi^cbiinR  von  1  Vf»!  •  in^r  kiilt  gcsättigtOD  LiMUSg  von  Mtpetersaurem 
Htkryt  mit  t  VoL  iuüt  gcMtUgtom  Bxu-^  twa&aer. 

Mau  miMt  aiah  «in  btBebiges  Votem  Hm  in  «iacr  IfMnQfa«  genaa 
giM«l  4flB  gBBMiieBwi  Hun  In  «te  ficdiwglM,  aiint  sieh  in  dendboi  lieitröhn 
^  YoL  d«r  BwytmiichMng  ab,  mid  gIcHt  dicMt  Va  VoL  BMTtmitchiiBg  dAin 
Hatb  im  Becherglflse.  Mnn  fiHrirt  roD  dem  entttandeneo  flockigen  NiedertoUaf 
ab  ,  and  nimmt  mit  einer  I'ip^'ttp  ,  dio  bis  zu  cinrm  Theilstriche  im  Halse  genaa 
15  C.C  fegst,  15  C,  C  dp«  Filtrai«  zur  Bestimmung  seihst.  Dicte  15  C.  C.  ent- 
sprechen, da  darin  auf  2  Vol.  Harn  1  Vul.  Barytmisobung  enthalten  ist,  lOC.C.  Uaru. 

Mao  fällt  eine  Mobr'sche  QuettokhabnbanCta  bia  aomO  Pnnlileflrilter  «Cvirten 
Qoecknlberlöttmg  an,  aidlt  den  in  einem  Beoher^aae  beflndUoben  Harn  unter  dieselbe, 
nnd  Halt  aar  y«**^f  4ia  titrirla  LosnsK  aatw  betSindican  Umrftbfeo  tliaiaen. 
\V<Tin  man  keine  Vermehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt,  nimmt  man  einen 
Tropf'  ri  df  r  nni gerührten  Flttssigkrtt  nnf  eine  GlassrhHl«',  un«!  Ifiipt  von  <1ffl«rTi  Rande 
aus  finige  Tropfen  kohlensaure  Natroniusung  am  bf^t.  ti  iiu^  nn'  r  ICaiit'.r!nik]ii]M  tti-  y.u- 
llic.Hsen  Bleibt  die  Mischung  weiss,  so  setst  man  zum  iiara  wieder  etwas  i^uecksilber- 
lösuDg  HU,  und  ninuttt  dann  die  Probe  mit  kohlenaaoram  Natron  abamala  vor*  «nd 
Mm  in  ditaer  Weise  m  lange  foii,  bia  bei  einer  nemn  Ffoba  nndb  dam  ZudScttaa 
fM  koblamanreoi  NatfOD  «aa  dentiich  galblioha  Firiiiing  entatelit.  Man  liart  aladann 
die  verbrancbtCB  C  C.  der  Probeflissigkeit  ab ,  sie  geben  mit  10  mnltq^oirt  die 
Anzahl  Milligr.  Harnstoff  an,  die  in  10  C  C.  Ilaro  enthalten  waren. 

Unter  icewisscn  Umständen  bedarf  die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer  C<>rrectur. 
IXe  I'robeÜüssigkeit ,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet  wird,  ist  auf  eine  ilumstoff- 
lösong  titiirt,  welche  3  Proc.  Harnstoff  enthalt,  Ift  C.C.  dieaar  fiamstnindanag 
badficita  inr  AnaflUlnng  dea  Hanetoflli  und  aar  A&aelga  dar  "nSBuMta  VUlMg 
SO  C.  C.  QnecfcailberUsvng;  man  acbiH  45  C.C.  Miaebnag,  wofin  M  im  Qaaaan 
30  mal  5,2  156  Milligr.  freies  Quecksilberoxyd  biHnden,  jeder  C.C.  enthiUt  mit- 
hin f?,47  Milligr.  Quccksilberoxvd.  —  Wenn  die  lö  C.  C.  Hamstofflösung  4  Proc. 
HarijstofT  enthalten,  und  man  settt  au  lö  U.  C.  desselben  60  < C.  Quecknilberlosung, 
so  hat  man  susammen  75  C.C  Misebuag,  woria  »ich  312  Miiligr.  i^uecksilberoxjd 
befinden,  m  jedem  C.C.  4,16  Milligr.  demnach  0,69  Milligr.  Quecksilbero:i^-d  mehr, 
ala  «rfocderiieb  iat»  um  di»  nrsprüngUalM  Üibo^  hamiMbringan. 

Man  bagdii  daher,  wenn  der  Hamaloaiahait  daa  Bavaa  bdbar  ift,  einen  Mlv, 
welcher  den  Hiamitolfi|fiialt  Uvinir  «rscbeinen  lässt.  als  er  wirklich  ist.  Um  diesen 
Fehler  %\x  beseitigten,  müssen  auf  15  C.C.  Harn  für  di»-  Anzahl  der  C.C. 
Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  30  C.C.  Eur  Fiilluag  gebraucht, 
der  Mischung  die  halbe  Zahl  C.  Wasser  vor  der  Probe  mit  kohlen- 
saurem Natron  zngesetst  werden.  —  Verbraucht  man  s.  B.  20  C.C.  mehr, 
ao  felai  man  10  C.  C*  Wataar  an. 

Ana  demsalban  Qnmda  mnsa  man  im  entgegengaaetatan  Falle,  wann  der  Harn- 
stofTgehalt  nur  1  Proc.  betdgt,  am  dJe  Probe  zu  baben,  auf  15  C.C.  Harn  nicht 
15  C.C.  Quecksilberlö^ung ,  sondern  15,3  C.C.  zusetzen.  Um  diesen  Fehler,  der 
den  Gehalt  rergröynert ,  vermeiden,  mns^  mnn  bei  verdHnntom  Harn  für  je 
5  C.C.  Queck»ilberlö«iing,  die  man  w.nigtr  als  30  C.C.  rcrbraucht, 
von  der  Summe  der  verbrauchten  C.C.  Q uecksilberlösung  0,1  C.C.  ab- 
aiehea.  —  Varbnuicbl  num  also  Ar  15  C.C.  Ham  S5  CG.  Qwackiilbar,  to  Ist 
der  Gabalt  S49  MIIMgr.,  aoagadrftekt  dnreb  24,9  C.  G.  QaeckaübeflOtang. 

Eine  andere  Feblerqnella  liegt  in  dem  Kocbealaf^ialt  daa  Ourae.  Salpeteraanrea 
QiiBMfclw^d  aad  Kwdiaali  ealM  eleh  niadicb  In  Sablimal  vad  aalpaienaarea 
Katroa  am;  da  aaa  Snbüaul  aaf  0m  HaraaMT  aWbt  llllwd  wMl,  lo  beginnt  die 
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Einwirkung  nuf  den  lianiKtot^  erst,  wenn  aUesKocbsals  vagOMtai  EaCUU  dalxer 
die  jBestimmuug  etwas  su  hoch  auf. 

Bei  «inem  Harn,  weklMr  1  bis  1  %  Proc.  Kochsalz  enthält  (nur  in  dm  Mlieii- 
«ton  nUai  dMto  «in  Hun  «dir  «nlluüMn)  Imimi  mmn  ohae  Wtitere«,  um  die 
riohlige  Zahl  der  MlUlgr.  Damiloff  in  le  C.(X  Hars  %u  erhaltan,  van 
der  Ansahl  der  rerbrauchten  O.C.  Quecks ilberlöanng  8  CCL  abtieliaii. 
Wenn  der  Kochsalsgchalt  des  Hnras  Terschied-mer  iTtdividupn  in  pe^sscn  Grf>Ti*«i 
wechselt,  so  sind  die  erhaltenen  L'nUrschiode  im  IlarnstnffgphaU  dennoch  richtig  ufft 
vergleichbar  mit  einander;  nur  in  der  absoluten  Quantität  ist  ein  Fehler,  weloh« 
imeorrigirt  15  bis  20  MiUigr.  auf  10  C.  C.  Harn  ausmacht. 

Wo  m  ilch  daher  tun  die  abeohile  Qnantillt  dee  Bametoft  haadelt,  wtmm  das 
Chtor  dee  Hans  dnrdi  eai^elenanee  SUheroajd  aasgellBt  werden.  I 

Die  Bestimmunir  drr  Harneiare  ksnn  in  doppelter  WeieefOigeuoeuDeii  ererdea. 

160  bis  200  Grm.  flarn  werden  in  einem  Cvlindcrglasc  ^nnu  pewopcn  an-i 
mit  8nlzs5are  (auf  die  Unzo  Harn  etwa  eine  DrarVime  Salzsäure)  vcrsct/.t,  ^iit  amg^ 
schüttelt  und  3G  bis  48  Stunden  mit  einer  t^iUspUiUe  bedeckt  der  Huhe  überlast« 
Die  nach  dieser  Zeit  ausgeschiedene  Uarusäure  bringt  man  in  der  Weise  auf  eiu  b« 
100*  C.  in  IfiüKbade  getrodtnetee  nd  gewogeaee  Filier,  daae  man  avent  die  an  der 
Oberiliche  der  Fliaaigfceit  heflndlicheiiKiyetillelMO  auf  da«  Filter  epttt,  dea  gewKha- 
üeh  klaren  übrigen  Harn  abgiesst,  dofch  Reiben  mit  einem  QlaMtabe,  der  an  seinen^ 
einen  Ende  mit  Kautschuk  übersogen  ist,  die  Kryst&llchen  von  den  Wänden  des 
CylindtTs  volhtandig  losmacht ,  und  ondlieh  den  j:;ftn?.cn  Nieder^ehlag  «orprälrip  mit 
kleinen  Menf;en  Wassers  in  das  Filter  spült.  Auf  l'^tzterem  wird  er  s  >  lange  mit 
Wasser  ausgewaschen  f  bis  das  abUiafendo  Waschwasser  nicht  mehr  Lakmuspapier 
iMket,  dann  bei  100*  C«  voHetandig  getroeltnet  «ad  gewogen.  Zieht  man  tob  Oe> 
lanuntgewieht  dae  hekaante  dea  FUlere  ab,  ao  erhilc  man  die  Ifeoge  der  Hamainrei 
Oder  nutn  verllhrt  in  naehetehender  Weiae: 

Eine  Parthie  Harn,  15  bis  20  Grm.,  wird  in  ein«  Porzellanschale  eingewogta, 
und  auf  dem  Wasser-  oder  Sandbade  bis  zur  Consisteni?  eines  dicken  Symps  m- 
donstet.  FMeser  Rnekstand  wird  nun  mit  klpin<"n  Pnrtl>i>  n  s^rken  Weinpei^f'^s  vrr 
0,83  HO  lange  extruhirt,  als  der  Alkohol  noch  ttwAa  aufnimmt.  Der  alkoholiftcht 
Ansang  wlid  dlirirt,  und  das  in  Alkohol  UnldtBche  mit  mdlmrtef  Salasftare  behan- 
delt. Wae  nngeUel  bleibk,  ie»  Haimliire  «tt  etwaa  SehMm,  wird  aaf  ctneai  1>ei 
100*  C.  getredtaueten  nnd  gewogenen  Filter  geaammdt,  mit  Salsalnre  nnd  dann 
Waeser  gut  ausgewaschen ,  getroeknet  und  gewogen.  Naeh  Al^vg  dee  Fillecf  erUt 
num  das  Oewioht  der  Hamainre  Ar  die  in  Arbalt  genommene  Menge  Barn. 

Kippar-  Zur  Bestimmung  der  Hippnreinre  im  Harn  wurde  in  jfingeter  Zeit  von 

Star«.  Wredon  «n  maassanalytisches  Verfahren  angegeben  (Journ.  f.  prakt.  Chcm.  LXXV'H 
440),  welches  sich  auf  die  UnlösHchkeit  de«?  hijfpnrsRuren  Eiscnoxvds  gründet.  Mao 
wendet  eine  titrirte  Eiscnchloridlösun^  an,  von  der  em  C.  C.  genau  10  MUligr.  Uip- 
pursäure  entspricht.  Die  Endreaetiun  besteht  darin,  dass  gegen  ein  mit  liluilaugen- 
salz  getränktes  Papier  durch  l?'iUrirpupic'r  hindurch  ein  Tropfen  der  Mischung  mit 
einem  Glaaitabe  gedruckt  wird;  bei  Ueberachuse  von  EiaeneUorld  entateht  alabald 
tm  hlauer  Fleck.  Aus  dem  Harn  wird  vorher  genan  eo  wie  bei  der  Hanartoflbeatim' 
numg  Phoephoriftnre,  Schweflelsäure  und  Uarusäure  anagdUlt  (dnrch  Aaiabaiyt  «oid 
saI[)cterRancen  Baijt).  Daa  SlUrat  wird  mit  Salpetersäure  neutralisirt ,  und  dann  die 
Probe  vorgenommen.  Es  inii«s  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben«  aber 
^e  Anwendbarkeit  und  Zuverliusigkeit  dieser  Methode  xu  entscheiden. 

Chlor  Auch  die  Bestimmung  dee  Chlornatrinma  im  Bmb  knan  amnimaa||llMh 

uAtriom.      ^        ^  dopfelter  Weiae  TOtfammmea  wmdHi. 
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a)  Kochsalzbestimmuog  mittelst  einer  titnrten  Lösimg  von  salpttersaurem 

Quecksilberoxyd  (Xiebi^^). 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Hamstofflögung  durch  Salpeter- 
säure« Quecksilhcroxvd ,  nicht  aber  durch  Sublimat  gefüllt  wird.  Knthiilt  eine  LLirn- 
BtofTlüsung  Kochsalz  (llarn),  so  entsteht  so  lauge  keine  bleibende  FiiUung  durch  eine 
itoauBg  Vau  salpeteraaurcm  (^ueckailberoxyd,  hi&  alles  Kochsak  mit  der  QuccksUber- 
ISHOg  liclt  in  »a^twrwm.  Matton  «ad  SaMiiiMtf  Mngewtit  bat*  Ueb«r  dtoMOrente 
Uaaan  bringt  ein  dni^ger  Tropflm  dar  Queckiilbcrldtuiig  dae  blefbcnde  wcisM  Titt- 
bmK  biHfvor* 

W«iUk  nm  dk  QiMdkiübenneoge  in  der  Losang  dei  fla^petentimii  QueckaUbcr- 
oxjds  kiaaMt,  welche  man  einer  kochsalzhaltigen  Hamstofilösung  von  unbekanntem 
Gehalt  an  Kochsalr.  bis  zur  Entstehung  des  hleil»  nden  Niederschlages  zugesetzt  hat, 
•ü  weiss  man  den  Chlor-  oder  Kochsalzgehalt  dieser  Lösung.  1  Aeq.  Ug  in  der 
verbnachlen  Lösung  cutspricht  geuau  1  Avq.  CL 

Dl«  MV  BtflUmmitng  dei  KodimbM  im  Eam  bestimmiaii  LiSiongw  von 
Mtmmt  QMckälbcr«zjd  ttod  m  titrirt,  dass 

1  a  C.  dtndbm  10  Milligv.  KooliMk  «iit«|widbti 

Aoch  BOT  BotfanwMing  dM  CbkmMlrinu  krt  «i  aStUg,  db  Pfa«fpboi«im  dM 
Han«  forbar  aMsufallen.  Dton  geschieht  ebenao  wie  bei  darHamstofT-  und  Hippur- 
»äurehestimmung.  Dus  Fittmt  von  BafytBiadaneUag  aber  wird  hier  mit  Salpdai^ 
MUtre  »chwach  angeKaucrt. 

Von  dieser  schwach  sauren  Fliis<«igkPit  misst  man  »ich  mittelst  einer  Pi|»ett'' 
15  C.  C.  =  10  C.  C- Harn  in  ein  kleines  Uecherglns,  fiillt  die  titrirte  Quecksilberlösuug 
in  diu  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  und  setzt  uuu  vorsichtig  die  Qucduilberlüsuug  ku 
dtm  Baa  Im  Ba^rglaAe,  den  man  hi  lotiMadt  Bewegung  versetst  Die  ffitm 
Tropfen  «cboa  bringtn  dae  Ttcfibtnig  hervor,  di«  aber  beim  ümeebuttetai  eo^aieh 
wieder  vetacbwindct;  vareehwiadet  dieaelba  beim  Umiobittebi  aiabt  mebr*  so  Uaet 
man  die  Atuahl  der  verbranehten  C.C.  der  Qaccksilberlösung  ab.  Mit  10  laoltipli- 
cirt,  gicbt  fia  die  Menge  des  in  IOC. C.  Harn  enthallenen  Kochaalaea  in  IfiUigram- 
jnen  an. 

llHt«"  man  11,5  C.  C.  QnecksUberlösuni;  verbraucht,  so  hätten  wir  11,5  x  10  = 
IIb  Müü^r.  Kochsak  in  10  C.  <J.  Uam,  daher  iu  lÖOU  C.C.  ll,ö  ürm.  Kuuhsals. 

Dieea  Mathoda  der  Koebealiheetimmang  iet  eben  so  genau,  als  leicht  und  sduieU 
MManfftbrea. 

Dia  Mobr'aebe  Methode  dar  CblorbaeimmaBg  im  Harn  «riindei  «iah  dnnmr, 
daae«  waoa  CUormetaHe  ond  diromeaara  fiake  elcb  mgleieh  In  einer  nentralan  L5- 
eong  befinden,  bei  attmfthliebem  Zusatz  von  sulpetersaurcm  Silberox^d  und  Umrühren 
so  lange  ntir  weisses  Chlorsilber  gcrälU  wird,  als  noch  Chlor  in  Lösung  ist.    So  wie 

«her  alles  (Hilor  als  C'blorsilber  niedergcachlag'^n  ist,  wird  brim  weiteren  Zusatz  von 
ialpctersaurem  feiibcrox^d  rothes  uhromsaurcs  Silberox^d  gcfalli.  liei  der  Ausfuhrung 
fiUlt  man  rhosphorsiittre  etc.  aus,  gerade  wie  bei  der  Ilarustoffbestimiuuug ,  ueu- 
tnlieirt  dae  FUtrat,  und  eeut  an  einer  10C.C.  des  nrsprüngUcben  Harne  cntsprechen- 
dea  Volnmenemanga  desselben  tropfenweise  nentralea  cbromeauree  Kali  sn,  bia  die 
Flüssigkeit  gerade  dentlRh  gelb  erscheint.  Sodann  läsRt  man  aus  einer  Bürette  die 
titrirte  Silberlösung  unter  Cmrühn  n  allnifihlich  t  inllit  sseu»  bis  der  Niederschlag  auch 
nach  irjniger  Mischung  eine  n-thlirl  •  Färbung  anuiiunit.  Bei  der  gewiibnlii  ben  Ti- 
treeteUuug  der  SiDürlosung  etif «tili K Iii  1  C.C.  derselben  10  Milligr.  Ctiioraalnum. 

Aui-h  die  PhosphorsUure  des  HarDS  kann  maassanalytieah  bestimmt  w«rdcn,  itMMvhw 
iumI  »war  durch  eine  titnrte  Löenag  von  iiiaenofaiorid.  l^eee  Metbode  berulu  ein- 
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iMih  auf  der  Fiflbiirkeit  der  Pho^pboniore  darob  BiieMUoiid  «k  phoiphoiHHHM 
Bbenoxyd,  weldbct  in  freier  EeelgiiMe  nnldslkli  iat.  liui  benntit  efaie  Biecnelilttrid- 
lltoangf  TOS  der  1  C.  C.  10  MOUgr.  Fhoapboniare  lillfc. 

Man  misst  mit  einer  Pipette  100  C.  C.  Harn  In  «in  Beebergla«,  eetxt  etiiguaree 

Natron  ut)d  freie  Essifrsäurc  zu.  Man  lM«<?t  min  nus  der  Rnrette  die  Htrirte  Fi«»»'n- 
chloridlösuiiK'  vorsichtig  zulüessen,  und  prüft  häutig,  ob  all"  l'hovipborsäure  gefallt 
igt.  Um  Letzteres  zn  erkennen,  legt  man  ein  mit  Ferrocvankaliuin  getränkte«  Filtrir- 
papier  auf  eine  veifse  Ponellanfläche,  and  drückt  mit  einem  Glasstabe,  an  welchem 
ein  Tropfen  der  MSechnng  hängt,  ein  deppehea  Flkrirpapier  dagegen;  entblll  die 
Mlechtuig  flbencbfisiige  ^enlSenng»  eo  tritt  innerbilb  8  bis  4  Seenndea  bbme  Fic^ 
bmg  ein.  Man  liest  daa  rerbranchte  Volomen  der  Eisenchloridlösang  an  der  Bürette 
ah,  nnd  findet  sofort  dueh  Moltipttention  nlt  10  ^e  MilUgnunme  Plwe^onAnre  Ifir 
100  C.  C.  Harn. 

Wenn  man  diese  Prohe  einmal  mit  dem  ursprünglichen  Harn  vornimmt,  und  in 
eiuem  zweiteu  Ver!«ucb  eine  Parthie  liara  mit  Ammoniak  fallt,  und  daa  FUtmt  der- 
•dben  Probe  unterwirft,  eo  bnnn  nen  dndnipb  emdttebi,  wie  vid  Pbospbontare  na 
Alkalien,  und  wie  rid  an  alkalisebe  Krden  gebunden  iit.  Der  ente  Venneb  «igiabt 
nlmKcb  die  Gesammtmenge  der  Pboapborelnre,  der  zweite  die  Menge  der  an AlknKeo 
gebundenen.   Die  Differeai  iet  ■»  der  an  alkalische  Erden  gebundenen. 

Statt  des  Eisencblorids  Icann  rar  maansanalytischen  Bestimmang  der  Phoaphor- 
sinre  auch  eine  titrirte  Lösung  von  p>;"«ik's«urem  Uranoxyd  benutzt  h erden  < N«- ri  Hauer, 
Pineas).  Die  Früfting  auf  die  Endreaction  gesc)ii''b^  ^^ie  bii  der  Bcstiiniuung  mit 
Eisencblorid.  Ein  rothbrauner  Fleck  auf  dem  uutercu  i'u^er  vertritt  hier  den 
bbuum,  und  scigt  das  Ende  der  Reaetion  an. 

Scbw«M>  Die  roaassanalytiücbe  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn  gründet  sieb 

Omn,  darauf;  dass,  wenn  der  Harn  rorfaer  mit  Siarrai  angeeänert  wurde,  Cbloibarjnni  bn 
Weeentliehen  nur  eebweHettanren  BaiTt  filtt.  Der  Titre  der  CbtotbarTunüfienngen  iit 
twecfcmMg  so  gealeOl,  dais  1  C.  C  derselben  10  MiHigr.  Bebweldslare  entspricbt 

Ifto  miist  nrit  einer  IKpette  100  O.C.  Harn  In  ein  Bc<jbertfas,  liuert  wA 

einigen  Tropfen  Salpetersiure  an,  und  fügt  sodann  aus  der  Bürette  so  lange  Ton  der 
titrirten  f  ■lilorbaryumMsuTi'^  hiri/n,  bi^  »}]e.  Schw  efelsäure  gefällt  ist.  Man  erkennt 
dieses,  indem  mfin  wiederholt  kleine  Proben  der  über  dem  sehwft'Nauren  Bar_>t 
stehenden  Flü9<)igkeit  abtiltrirt,  und  dieselbe  auf  Ueberschuss  an  Chlorbaryum  mit 
schwefelsaurem  Natron,  und  auf  osgeflOte  Sebwefelsäure  mit  Cblorbarynm  prüft. 
Man  liest  sodann  die  Aniabl  der  mbrancbtea  C.  C.  Probdftsung  ab,  muMpUdri  nlt 
10  und  bat  die  Menge  der  Scbwefrislure  ittr  100  C.  C.  Harn.  Man  inuas  eor  der 
Probe  so  buge  warten,  bis  sieb  der  sdiweMsaure  Baryt  mdgUebft  abgeselat  baL ' 

Kalk  und  Die  maassaualytiscbe  Bcstimuiung  der  alkalischen  B  r  den:  Kalk  nnd  Magneda, 

Mafiictia.  gründet  sich  darauf,  dass  dne  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  durch  OsalsSure 
entfärbt  wird.  Setzt  man  rti  einer  Oxalsäure  enthaltenden  Flüssigkeit  übermangan» 
»aurt  s  Kali,  m  tritt  mit  dem  Momente  eine  bleibend  rosenrotbe  Färbung  ein,  wo  alle 
Oxalsäure  oxydirt  ist. 

Bei  der  Ausführung  fällt  man  aus  zvrci  gleichen  (Quantitäten  Uarn  durch  Anb- 
moniak  simmtUobe  phospboraanra  Erden -ans,  sammelt  ^e  Niederseblige  auf  awei 
FÜtem,  und  bcstinunt  naeb  dem  Auswaseben  in  der  einen  mlfte  dersdben  £e  Pbos- 
phorsäure  wie  oben  maassanalytiscb.  IXa  andere  Hüfte  ISst  man  In  £f^gsaure,  und 
fällt  aus  der  LÖstrog  den  Kalk  durch  oxaltaares  Ammoniak.  Man  wischt  den  Nie- 
derschlag von  oxaliaurem  Kalk  «orf^falti^'  nu«  V'^^i  ihn  in  cinigm  Tropfen  SaheSnr.^ 
und  setKt  der  erwärmton  Losung  so  lange  eine  titrirte  Aullösung  vrm  uhrriiuint^aii- 
saurem  üaU  zu,  bis  die  Flüssigluit  eine  bleibende  schwach  rosenrothe  Färbung  an- 
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(fntcouM  kat  War  itta  dMunilMfilQiHiig  titiirt,  dun  I  C.  C.  dergelben  0,010  Gr. 
Oulnare  entspricbt,  so  hat  man  die  verbrauchten  C*  C  der  Lösung  mit  10  ea 
OBidpIidren.  nnd  erhält  so  das  Gewicht  der  Oxalsäure^  welche  in  der  Lösang  des 
«uljtares  Kalkes  enthalten  \v«ir.  10  MüHtrr  Oxftl^nnn'  aber  eut!*prcoh<  n  7,7  Milligr. 
Saft.  Ans  der  so  gcfiindf  in  n  M«Miki  Kalk  Im  rt'c  hn.  t  num  die  Menge  der  i'ho^pbcr- 
w?,  die  damit  in  dem  Aminoninknn  do rs(  hlage  verbunden  war,  und  sieht  man  diese 
P^iwfphorüäure  von  der  direct  bestimmten  i  ho!«phorsäare  ab,  so  bleibt  als  Differen« 
ii  Pbospborsäure,  welche  an  Magnesia  gebunden  ist,  und  es  iasst  sich  uus  diesen 
ftimiwtn  die  Menge  der  letzteren  leicht  berechnen. 

Zur  Bt'stimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  xuerst  vonSchlö-  Amroonmk. 
iiag  .irij^ieKibone  Methode,  welche  Rirb  einfach  darauf  gründet,  dass  eine  freies  Am- 
mtik,  cnihalteude  wässerige  Lösung  un  der  Luft  ihr  Ammoniak  selion  nach  relativ 
Zdl  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  lässt,  und  dass  verdünnte  Schwe- 
ll dMa  abgescbloMenen  Baume  sämmtlichei  Ammoniak  absorbirt.  Bringt 
mtk»9t»Aammiak «lÜMltaide  witieriga  LOiong,  1.3.  Hwn  »bm  ifa  betUmn- 
üT«lMt  «iner  Utrirleii  8ebw«fdiiiire  Id  einen  abgeachloweneii  Bmub,  to  bl  JUMh 
an^  Zdt  alkf  Aaunoniak  toh  dtr  SchwefieliuMe  abaorbiit,  und  eine  iquiralente 
der  letiieicn  in  eebweMetiutf  Ammoniak  renranddt,  die  sich  dureb  ZnrM* 
der  nicht  gesättigten  mit  NatttmUage  von  beetlmmtem  Qebah  Mcbt  beetim- 
HB  lütt.  BeefigKeb  der  AnefObrang  Tgl.  Nenbaner,  Ana|yee  dca  Bane.  81»  AuiL 

FQr  beitinniie  pbjaloli^gieebe  and  intliebe  Zwecke  iat  ee  von  Intercaee,  den  Sinctgted. 
der  Maren  Benelion  dce  Harne  verleben  an  können,  oder,  wie  man  eidb  ancb 
nicht  gan«  rtehtlg  aadiHekt,  die  „ftele  Siure"^  dci  Hame  an  beattmown.  Dn 
»  nore  Beaction  des  Harns  von  Maren  Salaen  herrührt»  eo  luma  ron  einer  eigent- 

frei«n  Säure  im  chemieohcti  Sinne  nur  dann  die  Bede  eeki«  wenn  anaser  dieeen 
MuRB  Sftken  des  Harns  auch  wirklich  freie  Säuren,  wie  z.  B.  Milchsäure,  «ngegen 
lat  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich  der  Fall  sein  kann,  so  kann  man  den  SHtirt'- 
Tid  d-^s  Ilaras  in  einer  zur  Vcrgli  ichnng  geeigneten  We;«'-  nur  dadurch  bestimmen, 
*n  Bian  (Iiis  Sättigungsvermugen  sauer  reagircnden  Harns  mit  dem  i  iner  bekannten 
'^^?*-n  Säure  verp^leicht.  Man  ist  unter  den  Aerzten  übereingekommen,  als  Aus- 
^'f'N^  des  Vcrgk-icliS  die  <  Oxalsäure  zu  wählen,  und  es  geschieht  dies«  dadurch, 
hi  ma  etae  bekajinte  Hwrnroenge  mil  einer  Aetanatronlösung  genau  neotraliairt, 
^  ^  Hbkt  a  C.  10  Milligr.  Oxaklnre  enteprieht  Die  Stein  dea  Haow  wird 
m  Ml  dne  äquivalente  Menge  Oxala&are  wUlknrlieb  aoagedru^t. 

^  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefähre  Be-  Vcrtuche, 

*^^erageD  der  festen  Stoffe  des  Harns  und  des  Harnstoffs  das  speeitische  Gewicht  a^Jcfci- 

•••ftft  zu  Ijiuutztru,   du  Letzteres  in  einer  jedenfalls  ualien  ßciicliung  zu  den  im  wicht  des 

^  tt^ijelosten  Stoffen  steht.   Man  erhalt  nach  zahlreichen  vergleichenden  Unter-  üchaVan  " 
appronfmatW  den  Gehalt  dea  Harns  an  featen  Stoffen«  indem  man  von  ^ 

'  feo  und  an 


apeddaehett  Gewiebte  1000  absiebt,  und  den  Beat  verdoi»pe!t.  Bfttle  Harosisff  n 
B.  da  Bam  ein  apee.  Gewkbt  von  1,017,  eo  bitte  man  1017  —  1000      ir  .2  (»«Iumil 
^  Ulk  tote  Beataadtheile  bi  1000Tb.Hani  (Trnpp*aebe  Formel).  Bin  ilndkbea 
erhält  man,  wen^  man  dio  awel  letatan  Zita  dea  epeeiiacban  Gewiabia 

tS3  mohipUcirt  (H&ser'ecbe  Formd). 

Hsoghton  hat  versacbt,  aoe  einer  grossen  Anzahl  von  B  obachtungen  eine  bc- 
ca«t?  tl?  Rrgcl  benutzbare  Beziehung  zwischen  Harnstoffgehalt  und  spec.  Gewicht 

Rinn  abzulpiten.  Bol  «-ineTn  spec.  Gewicht  des  Harns  ron  1,^1 1  o^fT  von  1,0^?8 
Menge  des  Harns tofT5,  in  Granen  aii^iT'^'^rückt,  in  einer  Uti/c  Ilani  i^lrich  «ein 
^HiiAe  der  um  1000  verminderieo  Zahl  des  speciäecheA  Qewichu,  also  7  oder 
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fwpMtiTe  14.  Für  alle  n»iHih«i  jcMn  gelegMk  ZaUan  te  tpM.  Gewidilti  Mi  die 
eiitspnekMide  HamtioAalil  gnanar,       di«  BiUle  dir  um  1000  wnindMlea  G«- 

wicbtsxahl,  für  alle  übrigen  ipeeHUeken  Qewiehle  aber  kleiner.    Die  ImrnHch  ba- 

«chriebene  Curve  dos  Ganges  dos  Hnnistoffpcbaltcs  in  Bezag  anf  das  spec.  Gewicht 
ist  eino  Parabel ;  b«<ieutet  y  die  Anzahl  von  Grunfn  HamiOff  in  einsr  Uiiae  Bani, 
*  das  um  1000  vernuitdefte  specifiscbc  Gewicht^  so  ist: 

wenn  X  =  14,  ist  y  =  7, 
wenn  •      S8,  tat  y  a  14; 
dalMTil  »  -  14, 

B    «  s  c  =  — 

Obiger  Gklehang  giabft  Havghtott  dt«  Form  (88  —  •)*»SS(14 — y),  ^IjiiIm^ 
die  Gleichung  der  Parabel  mit  dem  Pammeter  S8.  Obgleich  Hau gh  ton  für  die  An- 

wendhnrkfit  stMtinr  Metbode  cxperim*'nt*'11e  Belef"'  beibringt,  so  müssen  doch  om 
wf>irorf>  L'ntorsuchuugen  lehren,  ob  den  Angaben  Uaughton'a  ein  wirkliche«  Geaea 
%u  Grunde  liegt. 


Mittlere  Ge  wichts  rneiiga&  der  einzelnen  Harnbetttandthei  le. 
welche  mit  demilaro  ianerhalb  24  Standen  »osgeichiadeB 

werden. 

Ocwicbu  So  zahlreich  die  Ober  diese  1  ragt3  nngeRtellten  Beobachtungen  sind, 

inu^halb^'  80  darf  man  doch  bei  der  Vcrwerthung  der  orhalteneu  Resultate  nie 
*"dpii"    ausser  Acht  lassen,  dass  Mittcl?ahleii  nnr  dnnn  eine  wahrhafte  Bereeh- 


SSdaalm^  ^'o""?  beanspmchen  können,  wenn  sie  au.i  wirklich  gleichartigen  Beob- 
achtungen gezogen  werden.  Wenn  man  aber  nachsieht,  wie  inls 
diesem  Postulate  bei  der  FeststolUnig  der  Mittelzahlen  fiir  die  bei  ge- 
i«unden  Menschen  innerhalb  24  blanden  durch  den  Harn  entleerten  Stofft 
steht,  8o  findet  tnun.  lass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht 
dasa  sich  die  Versuciie  aut  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebens- 
alter und  von  gewöhnlicher  geiniichter  Nahrung  Lebende  beziehen- 
Da  aber,  wie  wir  spater  sehen  werden  ,  auf  die  Zu-iammenset/ang  de.« 
k  Harns  Alter»  Geschlecht,  Tageszeit,  Genu,!<s  von  Flüssigkeiten,  Fleisch- 
qnantam  derNahmng,  Rnhe  und  Bewegung,  Genuss  geistiger  nnd  stiinu- 
lirender  Getränke,  und  mehrere  andere  Momente  den  grdsitten  Einfluf^ 
anaAben,  so  ist  die  Gleichartigkeit  der  Beobachtungen  nnr  in  sehr  be- 
aebr&nktem  MaaMe  gegeben ,  and  es  wflrde  der  Werth  der  gewonnenen 
Zahlen  gänzlich  In  Frage  stehen«  wenn  nicht  dieselben ,  sowie  sie  voo 
verschiedenen  Beobachtern  ans  meist  sehr  sahireichen  Beobachtuages 
abgeleitet  worden«  unter  sich  nkht  allein «  sondern  anoh  mit  anderes 
verglichen,  eine  bemerkenswerthe  ÜebereinstiBmmig  zeigten. 

Jedenfalls  können  die^e  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  faotiücheii 
StoflTauspcheidungen  durch  den  Harn  ein  ungeHihreä  Bild  zu  geben. 
Au8  den  naciistehenden  Tabellen  wird  sich  ausderdem  ergeben,  dass  die 
für  die  Zusammensetzung  des  Harns  eines  23jährigon  gesunden,  72  Kilo* 
granun  schweren  Mannes,  der  eine  regelniässige  Lebensweise  {Uhrte«  und 
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gemischte  Nahrung  ^^enoss,  aus  einer  8tägigen  J^eobachtuni^^duuer  ab- 
geleiteten Zfihlen  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  nberrinstiiiinKMi ,  fHe 
J.Vogel  au8  grossen  an  verschiedenen  Individuen  vonihmund  seinen 
Schülern  angestellten  Untersuchungpreihen  gezogen  hatl 

Dio  Mf»thor?on  .  welche  bei  diesen  l^nterstirliungen  zat  Anwendung 
kamen,  waren  die  üben  beschriebenen  zuverlässigen. 


i^Bt^dtbeile 

SOjithr.  .Mann.    72  Kilo£rramin  Hehwer.' 
btägi^''e  lieobachtun^L'Hdauer. 

Mittelzahlen  • 
aa«  naliireichen/, 

an  versehiodt-ncn 
Intlividuon  ange- 
stc  Ilten  lieol.aeht. 

In  24  Standen 

Minimum 

\ 

Mittel 

För 
ISilogr. 

In 

24  St. 

T-i 

Uää)  Th. 
Uarn 

Speotfieolies  Gewicht 

FMte  Stoffe  ..... 

MariiSiniro  

ChloriKitriutn  .  .  .  ■ 
Tliosphoriiia*.  ... 

Hchwefcli&kpB  .... 
r]io<»]>horsaurorK;ilk 
Phofsphors.  Müj^nrsia 
(iofiairinitniont^e  dor 

ATnmoniiiniuxyd .  .  • 

1090  C.C. 
1,015 

ir>.oo 
;i,oo 

2.2G 
0.25 
0,67 

t).'.t:i 

0.71 
1,47 

2160  C.C. 
1,027 

Uli 

1,87 
lfl.20 

4.07 

2M 

OM 

1,29 

1.7:i 
1.01 
2,20 

1491  CO. 
1,021 

38,1 
0,94 

it;.R 

3.12 
2,18 
0,38 
0,97 

1,35 
0,W 
l,9ö 

20,7  CO. 

0,53 

0,01 

0,23 

0.05 

0,03 

0.005 

0,01 

0.U2 

0  A1 

0,02 

1600 

1,020 

1440 

60 

35  " 
0,75 

10,5 
3,5 
2,0 

- 

0,(15 
ö,0 

960 
40 

28X 

0^ 

11,0 

0,ö 

0,4 
2,0 

Ga.sgclialt  de.«»  Harna.     üeber  den  Gaf^gchalt  do.s  Ilams,  Tind  OMgilnlt 
nboT  die  Zn^ammen.-ictzung  dieser  Gase  in  jüngster  Zeit  Untersuchun« 

gen  von  Planer  und  CI.  Bernard  angestellt,  die  im  All^renipinen  zu 
Qbereinstimmenden  fiesultaten  (  l  rfen,  und  erprib(«Ti .  dass  im  ll;mi  Koh- 
lensäure, Stick«toti  iitid  Sauer*t«itl  auigelost  sind.  1*  t/t.  i  p*«  (Jn^,  ;il>or  in  so 
geringer  Menge,  da.s8  e?  kaum  in  Betracht  kommt.  J  )or  ( lasLndi  tlt  de?? 
Harns  stellt  Mfh  nach  den  Bcobachtungcti  von  l*lantr  ^cnriLTf  r,  wiu 
der  des  Blutes,  und  die  Kohlensäure  macht  den  bei  \V  eitern  '^-rü^-ien 
Theil  desselben  an^,  ist  aber  beträchtlichen  Schwankungen  unterwurlen. 
Die  in  Anwendung  gezogene  Methode  bei  den  IJntersuchnngen  war  die 
von  L.  Meyer  für  die  Besiimoinng  der  Blutgase  benutzte.    Üie  durch 
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Waos&ure  ans  dMD  «osgekochten  Haro  gew<^Dnefie  Kobkaiian  wwl 
ali  gebandene  angenomiBeo.  Wir  stellen  die  von  PUatr  «od  rgj 
Gl.  Beraard  gcwonneneD  Bemiltate  tabeUaruch  smaaHiw,  tcUdNl 
aber  erläuternde  ßemerkangen  vorauf,  j 
Iii  den  Analyeen  tod  Planer,  der  aneb  die  Dlchtagk«ti  dei  Hanj 
und  selneiiHanuCoffgebaUbesUiniiite,  betrifft  L  eiaenHam,  der  5Siiuidi| 
nach  dem  FrahftÜok  eatleert  werde,  XL  eineo  Morgenharn  nach 
digem  Fasten  und  Wassertriaken  ezeemirt;  HL  S  Stenden  naeb  4iJ 
Hittagaeeseo,  IV.naeh  dem  Geaasae  von  8  Draebmea  Woaiteu,  V.nd 
dem  Genoese  tod  2  Drachmea  neutralem  weineaarea  Kali  Die  b 
Krankheiten  angestellten  Beobachtnagen  tollen  weiter  ent«i  aogtgejN 
werden.   Näheres  Detail  über  die  B  er  na  r  dusche  Analjräe  fehlt 


1. 
TT. 

III.;  Planer 
V. 

VI.  Cl,  Bemard 


37.')|l,()i:)|l',,l  ^  TöJSj  51,7 
2 H>  1,011  l;;,7  '  71,20  :r2,\ 
270  1.021  24;J  |l»iU,:) 


13d|l,013|l4,4  |164,3 

13.'),l,<Jo;>  <j,s  62,2 


los 
62,2 


0,0 
0,2 

0,8 


8,0 


0,Ui  12,S4 


4r>,4 

44,1 
125 


ijii^  8;j,o  l^-ji 


Arn  diesen  Beobecbtangen  geht  hervor,  dass  der  GehsJt  das  Hi^ 
aa  freier  Kohleasiore  gerlager  ist,  wie  der  des  Blntes,  eecb  irt  i 
Meage  der  gebnadenen  Kohleasiare  im  Harn  aabedeelend.  DwG 
halt  des  Haras  aa  KohleosiQre  atmmt  'wihread  der  Terdaanngipenn 
so,  wie  dies  aach  itlr  das  Blnt  naeh  oaseren  buherigen  Er&hrasf« 
gellen  scheint ;  ebenso  bedingt  Genuss  Ton  saurem  weiosaureo  KaÜ  ci 
Vermehrung  der  KoLleusaurc.  , 

Quantitative  Zusammensetrung  der  Harnascbe.  ^ 

Da  sieh  die  aaorgaaisehen  Besiandtheile  des  Harne  direel  end  mit  H 
eerOeaaaigkeit  bestinmiea  lassen,  so  ersoheint  eiae  Aaeljee  derBam^^-j 
aar  iasoleni  voa  latsresse,  als  sie  sor  Yergieiehang  mü  dsr  isibt  4 
Fiees  einerseits  aad  des  Blats  aaderen^  benutst  werden  ksM«  «j 
Yergieiehang,  die  einen  Ueberbliek  Aber  die  VertheQvv  der  aasifJ 
Ansgaben  dee  ThierkArpers  geslellel.   Wir  stellsn  dehsr  esob  I 
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▼OB  Port«r  •MgMktti&  JkmtAym  Mir  AmIm  dM  measehUdMo  Htm  bü 
dOT  Tiw  d— Mwlbn  ChMnüMT  aogejt«UlM  Analyse  d«r  FiOM  demihea 
ladiyMwM,  wdobM  d«B  Hmb  lifiarti,  «ad  mit  «ÜMr  Aaalyie  der  Blo^ 
m»A9  das  ÜBBSOlieii  sosumnen*. 


B— twidthdle 

in 

100  Tbflden  Atehe 

Harn. 

Jrorter 

Porter 

Btnt. 

V  erdeil 

llam  und 

r  accs 

n  n    Ii  A  l'kvii  fT 
II  iAIJ^Ulf 

des  Na  Cl 

Nahrung 

JXij£,li^    1  Uli 

Na  Cl 

dklornfttiimn  ,  »  ,  , 

4,88 

65,68 

Kali  

13,64 

6,10 

11,94 

28,69 

89,75 

1  SS 

607 

6  27 

V,*  • 

468 

Kalk  

1,15 

S6,46 

1,86 

12,48 

2,41 

1,84 

10,54 

1,26 

6,60 

7,42 

Spar 

S,fiO 

6,68 

0,97 

0,79 

Photpliortiim  .  .  . 

11,21 

36,03 

11,10 

85,62 

42,82 

Schwefeltinre  .... 

4,06 

8,18 

1,64 

9,05 

1,86 

6,07 

6,05 

1,97 

1,12 

0,44 

V«rrtel- 
chang  der 
A«che  de« 
lUrna,  d«r 
KurvflMBtl 

n4  der 


Die  Zoeammeinetfiing  d«r  Aioke  der  F8«e0  und  det  Harns  (com- 
binirt)  iü  der  der  Kahnmgy  wie  sie  Porter  ans  den  Aeheoanaljaea 
der  einselnen  BestandtheOe  gemischter  Nahmng  ann&henid  bereehnei 
bat,  sehr  tthnlieh  mit  Aa^oabme  des  Kalks  und  der  Schwefelsaure.  Der 
betriehtUchere  Kalkgehalt  der  Ezcremeota  (Harn  und  Fices)  erklärt 
sieh  aas  dem  bedeolenden  Kalkgehalt  des  THnkwassers«  der  höhere 
Sehwefslslar^halt  dersslbeo  aber  ansdemümstandei  dass  dieSchwefel- 
aiure  des  Harns  snm  ThetI  erst  im  Organismos  durch  Ozjdaüoa  des 
Sohwefisls  der  Albnminate  ond  Albnminoide  eneagt  wird^  w8hrend  sich 
in  den  nees  gew5hnlieh  auch  schwefelbaltige  Umsataprodncte  dec 
GaUe  dadea. 


SchwankoBgen  der  darch  den  Harn  ansgesehiedeaenOewiehts* 

meogen  der  verschiedenen  B esta ndtheile  deaselben  uoter 
Terschiedeoen  physiologischen  Verhältnissen. 

So  gewiss  es  Ist,  dass  die  Mengen  der  darch  dea  Hara  ansge-  Ukmaikmm 
schiedeaeii  Prodacte  der  Stofltaietamorphose  nater  verschiedenea  phjrsio-  Immm^ 
logischen  Bedingungen  beCriehtliohea  Schwanhnngen  anterUegen,  und  s*%o^ 
so  sahMehe  üatersachaagea  flbsr  den  Efallass  dieser  phplologischen        '  " 


Ullti  T 


Bedingungen  angestellt  slad,  SO  gewiss  ist  es  aadererseits,  dass  wir  noch  ^«Tp^'d^'^l^ 
weit  davon  entfernt  slad,  einen  allgemeia  gflkigea  Aasdraoh  ftr  den 
WIrkangswerth  dieser  yerschledeaen  phTsiologisehea  Bediagangea  go-  bm. 
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Wonnen  m  linhtüi.  Der  Grund,  warum  so  viele  Mühe  häafij^  eine  So 
geringe  uud  zweifelhafte  Ausbeute  gegübcn  hat,  ist  einfach  der,  weil  bei 
der  von  den  verschiedenen  Beobachten  ciiigeäclilugcaen  Methode  dem 
ersten  Postolate:  der  Eliminimng  aller  übrigen  Einflüsse,  oder  der  Eroi- 
rang  ihies  WlrkeniwertheB  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
w^'  versttnmt  wurde,  aof  aOe  Momente  Büoksichi  ni  nehmen.  Die  mel- 
,  iten  derartigeB  Untertnehnngeii  aind  an  lleneehen  aogettelH,  nd  ia  der 
That  iat  ea  gerade  hier  von  gans  beao&derevi  JUiterene,  namenttioh  Ife 
den  Arft»  die  Geaetae  der  Stoflktiaaefaeidung  ni  ermitlelik  Aüein  hier 
iat  ea  aaeh  am  sehwierigaten ,  obigem  Poitalale  an  genfigen ,  ja  bb  an 
einem  gewiaaen  Grade  iat  diees  gcradean  nnmdglich,  nnd  damit  geht  aneh 
die  BewMakraft  der  erlangten  Besaitete  mehr  oder  weniger  Tollst&adig 
▼erloren.  Vermag  man  andereraeita  bei  Thieren  allen  Anf  ordemngen  der 
Kritik  an  genfigen,  ao  firagt  ea  aich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
BeanitaCe  anf  den  menachliehen  Organiamua  fibertragen  werden  k&noeo. 
Eine  .wirkUehe  Eenntniaa  der  Wirknngawerthe  der  veiaehiedenen  Bedin- 
gungen Ifir  die  StoSbnaacheidnngen  doroh  den  Harn  aatit  die  genaneate 
Kenntniaa  der  Gaeetie  deaStoffweehaela  flberhanpt  Torana.  Von  einer  aol- 
ohen  sind  wir  aber  leider  noeh  aehr  weit  entfernt  Ana  dieaenVerhältniaaen 
erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thataache,  dasa  die  yersohiedenen 
Beobachter  bei  der  Teranchten  Feststellung  des  Einflusses  verschiedener  Mo' 
mente  anf  die  Stoffausscheidnng  durch  den  Harn  nicht  seit«!  sa  geradezu 
aich  widersprechenden  Resultaten  gelangt  sind,  sur  GenOge.  Sie  werden 
es  aber  aneh  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachstehendem  nur  Dasjenige 
geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Richtigkeit  darbietet,  aber 
aneh  dieses  nnr  mit  allem  hier  so  nüthigen  Vorbehalte. 

1.    Ausscheidung  des  Harnstoffs. 

Harostofll  Wir  haben  bereits  weiter  oben  die  Hcdontung  des  Harnstoff'^  filr 

den  Stoffwechsel  auseinandergesetzt,  nnd  hervni  rrehnbrn,  dns?  ?eine  Au«*- 
Bchcidunp"'prrr»«s(>  hi«  zu  einem  gewissen  Grade  für  die  Heurtheihing  des 
Maassesdes  StoÖ*wech!*el»  benutzt  werden  könne,  bo  manche  Anf«cblüsse 
die  in  jfingster  Zeit  von  Bisclioff  und  Veit  an  Thieren  an^reif el Iten 
Versuche  fiber  i]  ie  üedingungeu  des  Stoffwechsels  gebracht  haben,  st;  sehr 
haben  aiü  auch  dazu  beigetragen,  Vieles  wieder  in  Friere  zu  stellen.  Wenn 
man  irgend  eine  Untersuchung  über  den  StickstoÖ'kreirilauf  und  den  Ein- 
tluss  irgend  eines  Agens  auf  denselben  anstellen  will,  so  ist  es  uimmgäng- 
lich  n5thig,  sich  vorerst  aufs  Sicherste  zu  überzeugen,  ob  aller  niiHprcvj,ehie- 
dene  Stickstoif  im  liani  und  Koth  zn  finden  iat,  und  dinrniacli  mrlits  durch 
anderweitige  Zersetzung  verloren  geht;  geht  aber  der  Stickstoti  and»  r weitig 
Tcrloren,  »o  ist  jcilo  Untersuchung  der  Art  vollkrinim.  ri  vergeblich,  denn  es 
kann  der  Harnstofl'  möglicherweise  nur  daduicl»  verfniinlcrL  seio,  dass 
mehr  StickstotT  anf  diesem  andern  Wege  ausgeschieden,  oder  dadurch  ver- 
mehrt erscheinen,  dass  weniger  anf  demselben  ausgeschieden  worden.  Es 
ist  aber  durch  die  Veraoohe  von Biac hoff  und  V oit  wieder  aweifelh&ft 
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geworden«  ob  »Wer  .Siickstotl  im  Harn  des  Menschen  wieder  »•i'^oheint, 
und  damit  idim  der.irti;zen  um  Menschen  angeateUten  Unters  ichungen 
die  wesentlichste  Giundhige  genommen. 

Die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgäschiedenen 
Harnstoffmengen  erscheinen  abhängig: 

Allgenieii!  ausgedrückt;    1.  von  der  Muüse  des  Kitj  ei'a  an  i'ell  und  Aiirf-mp'ni' 
i'leisch  ;  "2.  von  der  Menge  nnd  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  .'i.  von  !!■  11^"''^^^" 
tler  Menge  des  aufgeoommeoen  äauerstofFs ;  4.  von  der  Stärke  der  Snt-  ^iiÜ'"*^ 
Strömung  im  ThierorgaoiamiM. 

Im  Besonderen  Yon  folgenden  Momenten: 

HinflusH  des  (ieschle'  ltto  und  des  Alter.^.     AI»  mehr  oder  KiDflam  «i«^ 
weniger  constatirt  ist  darüber  NacIiitehendeH  zu  betrachten:  BSTAltm^ 

Dif  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnst  dfmen- 
iff*"  sind  bei  Männern  grösser  .  wie  bei  Frauen  und  Kiuderu,  und 
nehn>en  mit  dem  Kijrjiergewichte  im  Allgemeinen  nb ,  allein  keineswegs 
im  gera<len  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern  brtra;;t  die  für  die 
Kinheit  de?  Kiu  iiergewichtes  ausgeschiedene  Harnst  illmenge  sog.ir  mehr, 
wie  bei  Erwachst  Mt  n  .  am  geringsten  i-jt  die  llarn-totrausscheidung  bei 
Greisen.  Für  die^e  Angaben  siud  die  Gewährsmannor  Becquerel, 
Lecanu,  Bischoff,  iScherer. 

Einfluss  der  Harnmeoge«  Die  innerhalb  24  Standen  anege-  '  r  n.nf 
stfhiedenen  Harnstoff'mengen ,  allee  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  mit 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelassenen  Harnmenge.  Ein  reichlich  gelas- 
eener,  wenngleich  verdünnter  Harn  führt  mehr  Harnstotf  aus  dem  Kör^ 
per,  als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  Harn- 
stoff* reicherer  (Bischoff,  Becher,  Kaupp,  Genth).  Diees  gilt  selbst 
iUr  denUarOf  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren  desselben  Thieres 
excernirt  wird  (Ludwig,  Hermann).  Legt  man  den  Ureter  beider- 
jseita  bloss  und  fangt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sieh,  dn«s  die  Nieren  zu 
gleichen  Zeiten  angleiche  Harnvolumino  absondern,  und  zwar  von  un- 
Ljleichem  Harnstoff'geliait;  dem  Mehr  des  Harn-^  entspricht  ein  Mehr  d»-s 
HarnstofTi.  DieFC  Verhältnisse  sind  deslinlb  Vf)n  Hedenttiiig,  weil  sie  die 
Unmögliehkt'it  d  irt'mn,  aus  »ler  Analyse  einer  i>eHebigon  Haroportion  ir- 
gend welche  bcUlüsse  für  den  »Stoti'wechsel  zu  ziehen* 

Einfiusft  der  Zahl  der  Harnentleerungen.,  Die  innerhalb  der  z*hui«r 
einer  gewissen  Ztitperiode  ausgeschiedenen  UarnstofTmengen  sind  bedeu-  riiiig«n, 
tender,  wenn  hiaftge,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet.  Man 
erklärt  diess  aus  einer  theilweisen  Resorption  des  Harns  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 

Einfluss  der  Tagesseiien.    Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  dwTttn* 
Harnstoffimengen  sind  keineswegs  in  den  ▼erschiedenenTageeoeiten  gleicii, 
.<,ondern  es  Anden  beCiftchtliebe  Schwankungen  In  der  Harn*  und  Ham- 
stoffmenge  statt  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstunden,  wo 
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das  Maximum  eireidrt  wirdi  lup  von  da  ab  wieder  sa  nnken.  Die  Kaaeni 
aeit  macht  «ich  dabei  in  der  Weine  geltend,  da&i  kune  Zeit  aftch  d< 
Mahlzeit  der  UarnstoflTgehalt  au  steigen  beginnt,  nach  etwa  0  .Stunde 
Beinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken  nnd  Steige, 
geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vw  sich.  Mit  dem  St«i 
gen  und  Fallen  de«  ilarnstoflS»  steigt  und  fallt  auch  die  flammende,  y- 
doch  durchaus  nicht  genau  proportional.  Untenstehende,  dieae  Verhüi 
nissc  erläuternde  graphische  Dar^iteliung  ist  Ludwig*«  Lehrbuch  dt 
Physiologie  entlehnt  (nach  Becher'^  uiul  \'oit's  lJnter^ii<iiuugeii>. 
ausgezogenen  Curvt  n  beziehen  sich  auf  das  slOndliche  Uarnvoliiinoii,  «Iii 
punctirtten  auf  den  iraruAto(r: 


160 


Hanmdam  inQC. 


Ifarnstoft  in  Gramm» 


 , 


I 

-i-5 
4-5 


Zeit  in  Stund O-h 


T— ll 


»Ion  «ic- 


Auch  h\'[  vollkouiiucu  gleicher  T.,clu'ii-«\vi'i3c  stellt  sicli  die  tätlich- 
il;irnstonnu  ii<,'o.  nicht  von  einem  /aww  ;ui(K  rn  Tage  pteich ,  sonden 
schwankt  ;iul  unil  ab  in  mehr  oder  wenin;cr  regelmässigen  Perioden  unü 
Abj»tän<len. 

Kinfluf^s  des  GeschlcchtsIclxiiH.  Nach  Helge)  soll  bei  Fraoen 
wahrend  der  Menstruation  die  Ifarnätoffaus^chcidung  nb-,  dann  aber 
wieder  zunehmen;  es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersuebnagea 
um  dieses  VerhäUniss  bestimmt  su  cODitatiren* 
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Einfbias  der  Knh.'un.l  IJoweirinig.     Alles  andere  gleich  ge- Bmaa« 
setzt,  soll   Hewegiinu  und  MiiskelunstuMi-run^  th'U  Il:irn«tofr  vermehren  JlIIi*Sj!J^ 
(Lohmnni)^  lieigcl,  1 1  ;i  m  n.  ( .  n  il) :  dieps  m»U  so  lan^c  der  Fall  sein, 
als  das  für  die  gen(»s8eiie  IS'alirun-  erreichbare  Maxiirmm  noch  nicht  ge- 
wonnen itft;  i«t  dnp        die  Nahrung  sehr  wasserreich,  so  soll  die  hinzu- 
kommende ISewcgiin^  den  IlarnstofT  eher  vermindern  (Genth,  Mosler). 
Da  sich  zugleich  d«ia  llarnvoliimen  bei  iler  Bewegung  mindert,  so  wiir.ie 
daraus  zn  schliessen  sein,  dam«  die  Muakelhewegnng  die  Harnstoffaus- 
Acheidnng  nicht  so  weit  steigert,  dags  der  durch  die  Schweisabi  hl  im  ver- 
arsachte  Verlust  gedeelct  wird.    Die  von  Voit  an  einem  Hunde  an- 
g^eatellten  Untersuchungen  fHihren  ihn  zn  dem  Schlüsse,  daiis  anstrengende 
Bewegungen  des  uQchternen  Thieres  eine  nur  sehr  geringe  Vermehrung 
des  Harnstoffs  bewirken,  des  reichlich  mit  Fleisch  geflitterten  eine  etwas 
bedeutendere,  im  Gänsen  aber  auch  wieder  viel  geringere  als  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  zu  erwarten  war.   Voit  leugnet  auf  Grund 
setner  Versuche  eine  flarnstnfrvermehrung  als  unmittelbare  Wirkung  der 
Bewegung,  und  sucht  den  Grund  derselben  in  anderen,  die  anstrengende 
Bewegun;:  begleitenden  Bedingungen:  Verdunstung  von  Wasser  dnreh 
Haut  und  Lungen«  reichlicheres  Trinken  und  dadurch  bedingter  grösse- 
rer flarnmenge  und  grösserer  Schnelligkeit  der  Baftbewegnng,  endlieh 
in  der  beschleunigten  Respiration,  durch  welche  dem  Organismus  ungleich 
mehr  ^auerntoff  sngefiihrt  wird,  als  in  der  Unhe.    Allein  diese  Ersehei» 
noDgen  sind  ja  unmittelbare  Folgen  der  Bewegung. 

Einfluss  der  Temperatur.   Nach  den  Versuchen  von  Kaupp  der  Tcmpe- 
soll  bei  höherer  Temperatur  in  24  Stunden  etwas  weniger  Harnstoff  ans- 
geschieden  werden«  wie  bei  niederer.    Hier  dftrfte  wohl  die  durah  die 
Schweissbildung  bedingte  Verminderung  der  Hammenge  zonächst  m 
Betracht  kommen. 

EinfhiHS  der  Nahruno^.     Wie  auf  den  StofTiimsatz  überhaupt,  so  jer  Nah- 
libt  auch  auf  die  innerhalt)  gewisser  Zeitabuclmittc  erioigende  HarnstofT- 
niisQrheidung  Quantität  and  (Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendsten 
li.inJhis^  aus. 

JJei  Entziehung  aller  Nalirung  nimtnt  die  innerhalb  gewisser 
Zeiträume  ausgeschiedene  llarnstoffmen^e  im  Allgemeinen  ab,  alleiii 
nach  den  übereinstimmenden  ijeijbachtungeii  ver^ichiedener  Physiologen 
UDd  Chemiker  (Lassaigne,  Scherer,  IJechcr,  C.  Schmidt,  Fre- 
riehs«  Bisehof 0  dauert  sie  bis  sum  eintretenden  Hungertode  sowohl 
bei  Tbieren  ab  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten  der  Gewebe. 

Stickstoffreiche,  ans  Albominaten  (Fleisch,  Eier  ond  dergl.) 
bestehende  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgebendsn  Geweben  oder  Leim  enthttlt,  steigert  die  Hamstoflbns- 
seheldnngf  und  swar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  auigesehiedeneD 
Harnstoffs  anafthemd  in  dem  Maasse  so ,  als  die  Menge  der  stiokstoff- 
feichen  Nahrung  wftehst. 

34* 
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Diese  Vermehrung  des  HaniPtoffs  »Ivirrli  Flelschüahrnng  l>at  aber 
eine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Vermehrimg  nicht  inehr  atatt« 
findet  (Bidchoft  und  Volt). 

Fett  und  Kohlehydrate  Termindeni  die  HeriutofiMitscheidoiig. 
90  dass  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert  beim  ausschliessliebeii 
Genüsse  von  Wasser  and  Fett«  oder  selbst  bei  einer  rechlichen  Nahrtiog 
ans  Amylom  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Albuminaten,  al« 
bei  FoUständiger  Nahrungsentziehung. 

Eine  nus  Melil,  Fett  und  Fleisch  gemisclite  Nahrung  erzeugt, 
gleiche  Nierenthütigkeit  vurau-^c^ctzt ,  weniger  Ilarnstoft',  als  dieselb« 
Menge  von  Fleisch  Tür  »ich  allein  genommen  (Bise  hoff,  Hoppe. 
Botkin). 

Ein  Zusatz  yon  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleisch  nah- 
rung  bringt  eine  Verminderung  der  HarnstoHausscheidung  nicht  hervor, 
dieselbe  steij^t  vielmehr  in  demselben  Maasse,  wie  wenn  vermehrte  Men- 
gen von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bischoff  und  Voit). 

K  utiDfH  Einilnss  des  anfgenonuienen  Wassers*    Reiefaliehee  TrinkeD 

k!!ty'^"  steigert  nach  fibereinstimmenden  Beobachtungen  bei  Menschen  und 
Thieren  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  KörperbestandtheUe,  nod  ao- 
mit  auch  die  Innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Hamstoffinenge.  Mit 
der  Menge  de«  anfgenommenen  Wassers  und  mit  der  Hammenge  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  wenn  auch  der  prooentisdis 
Gehalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bischoff,  Boeckcr,  Becque* 
rel,  Chossat«  Lehmann,  Voit).  Den  Grund  dieser  Erscheinung  hsi 
man  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufnahme  mehr  Paren- 
chymflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht,  und  damit  der  intermediäre  Stol^ 
kreislanf,  somit  auch  die  Eiweisszersetsung  und  Harnstoffbüdung  Ter- 
grdssert  wird  (Voit), 

Gleiche  Mengen  fester  und  fittssiger  Nahrung  erzeugen  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrong 
trocken  nndwird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Meoge 
Wasser  viel  mehr  steigernd,  wie  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahnug 
selbst  schon  wasserreich  war  (Mösl er).  Auch  soll  Wasser,  welches 
man  wfihrend  des  Essens  trinkt,  eine  bedeatendere  Hamstoffvermehrang 
bewirken,  wie  solches^  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 

iie«  Koch-  Einfluss  des  Kochsalzes  in    der  Nahrung.  Kochsalzzusati 

zur  Nahmog  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnatoff^ausscheidung.  Der 
Grrund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Saftströmung  im  Or- 
ganismus verstärkt,  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Körperbestandtheile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte Saftstrttmnng  erfolgt 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  dasSalz  ans  dem  Körper  in  deo 
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Hin  ilniiaebetdeDf  ist  Wasser  nöthig ;  wird  dieses  nicht  von  aussen  zn- 
geährt,  so  wird  es  dem  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen,  oder 
im  Organen  entnommen. 

Acholich  wie  Kuch^^uiz  wirken  audere   6alze ,    wie  z.  B.  Sal- 
peter. 

Einflass  gewisser  Genassmittel.  Es  gehören  namentlich  Kaf-  Fiuflim 
IM|  Thee  und  weingeistige  Getränke  sn  jenen ,  Aber  deren  Wirknngen  iiTA^Üd* 
asf  den  Stoffwechsel  Versuche  angestellt  sind.  Im  Allgemeinen  kam 
aiio  dabei  sa  dem  Besnitate,  dass  Thee,  Kaffee,  Bier  nnd  Wein  den  Stoff- 
mchsel  yerlangsamen,  und  damit  die  Menge  des  täglich  aasgeschiedenen 
Bim^off«  vermindern.  Doch  hat  es  auch  an  widersprechenden  An- 
gaben nicht  gefehlt,  was  namentlich  für  die  Wirkung  des  Tlieeji  und 
Weinj  rrilt  (F  :i  1  c  k  ,  J.  L  e  h  m  u  u  n). 

Audi  Tabackr.iucheu  soll  mich  W.  Ha  nun  ond  eine  Verminderung 
m  Ham^toffnnflscheidung  verHiil,i«i3en. 

Ware  es  /ulässig,  an  Thiorcn  cfewonncno  RciiiU  tte  -otort  anf  den 
iwn5cblichf*n  Organismus  anzuwcn<lon.  kr»nntc  man  .-!;i<:en,  dasb  eine 
Vermindemng  der  Ilarnstoftaussclieidung  nach  KafFeegenu3s  nicht  ein- 
^tt,  indem  die  Versuche  von  Voit,  un  einem  Hunde  angestellt,  mit 
gröbster  Bestimmtheit  ergeben  haben,  dass  bei  diesem  Thiere  der  Kaffee 
änrclmiis  keine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  bewirkte,  ja 
eher  eine  Vermehrung,  wie  eine  Verminderung  des  Stickstoffumsatses 
iMtfiod.  Wenn  aber  anch  diese  Versnche  die  bisher  an  Menschen  an* 
feBSteUten  Beobachtungen  direct  zn  widerlegen  nicht  im  Stande  sind,  so 

doch  dadurch  das  Vertranen  anf  die  Stichhaltigkeit  ihrer  Re- 
sehr  erschüttert,  nnd  es  ergiebt  sich  daraas  die  Aufforderung,  durch 
Viittfs  Versuche  die  Wirkung  der  Stimulantia  auf  den  Stoffwechsel  fest- 
■Mellen. 

Einfluss  von  aussen  dem  Organismus  zugefülirter  <;henn-  v  i,  an*»?« 

°  -,  ^  iniig'Mührter 

'•^üer  Verbindungen  und  Arznoistoffe.    (Trewisse  Präparate :  Harn-  chemiichar 
Harnsäure,  Guanin,  Glydn,  Thein  und  Theobromin,  Cuheben  und  i  ,b  rPr*. 

Canthariden  innerlich  genommen,  sollen  eine  Vermehrung,  Ol.  Terebinth. 

atW^  Digitalis  eine  Verminderung  der  Ilarnstoffausscheidung  bewirken. 

Dock  tiod  diese  Verhältnisse  nur  mit  Bezttg  auf  die  Wirkung  des  Harn* 

iM  Qnd  der  Harnsäure  genügend  festgestellt. 

Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  und  demgem&ss  Vermin- 

deroog  der  Harnstoff  au  sscheidung  bewirken  selbst  kleine  Gaben 

^trseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  bei  directer 

Isjfeetion  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 

•fp^on  durchs  Dannrohr  (C.  Schmidt  und  StÜrawage). 

2.    Ausscheidung  der  Harnsäure. 

l>ie  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  imi  dem  Harn  ausgeschiedenen 
^^^^Dsäuremengeu  zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  euger  Grenzen 
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nicht  unbetrüchtliche  SchwaiJcangen,  diwe  Unr«ge1roäs.«igkciteii  werden 
ftbcr  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  Aat^cheidtuigen  mehrt&g^i^e 
vergleicht,  io  das*  man  ans  den  namentlich  von  Ranke  ■ngeatellten  Be- 
obachtungen den  SchlosK  ciehen  diirf,  dass  die  Hamsänreauflecheidung: 
ziemlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbe8tiiiid<- 
theile. 

Der  Etnflusa  versohiedeoer  physiologischer  Lebensbedingoniifeti  anf 
das  filaass  der  Harnsaureansscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bestig- 
Uoh  des  KarnstoflTs  und  anderer  Harnbe9tandtheil& 

Munuiii.,  NhcIi  den  lieobuelitiingen   von  Lecanii  und  H.inke   ist  «liffselbe 

Thre  Au»  namentlich  unabhängig  von  Alter,  Geschlecht,  Kör ^»ergc w  ie ht 
f^Mo  ab-    ^^oü  Kor  per  lauge,  sowie  von  der  Jalircfureit. 

hinSf f  iiL  Dagegen  machen  die  Tageazciton  insofern  einen  Unterschied,  al« 

sie  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  V  e  rm  f  lir  11  n  <ler  1  f  a  riisa  ti  r  n  rhc  i  d  ung  gicbt  sich 
nach  Na  Ii  r  u  ngd.ni  i  11  a  h  m  f  zu  crkciiiuMi .  und  zwar  tiiidct  ein  bestunui- 
ter  Rhythmus  innerhalb  der  v  c  r>c  It  i  i- th;  neu  T  i  >^'e  hz  »m  t  e  ii  in  iler 
Weise  i^Uitt,  da«?  die  geringjate  «tiin'lluilu'  narn-saureineiiLri!  in  den  \'i>r- 
mittagsstunden  ausgeschieden  wird;  nach  der  M:ih1/cit  stelirt  ilif^clbe  tuid 
Tälit  wieder  vvalueiul  der  Nacht,  ohne  jedoch  da?  Minimum  der  Vor- 
miiiagsdtunden  zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsanfi  ahme  giebt  auch  dadurch  zu  er- 
kennen, dl-»-,  sieh  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Ilarusaure- 
uiwttcheidung  ciujjtcllt,  die  der  Dauer  des  lluiigerus  proportional  geht. 

Die  Art  der  Nahrung  iat  «war  bealiglich  der  Harnsänreansschei' 
diing  ebenfalls  von  Eiuflafi«,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  In 
den  Verseuchen  von  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleiscliu.i  hriing  tSg« 
lieh  im  Mittel  0,8Ö  Grm.,  bei  rein  vegetabilischer  0,65  Grm.  ausge- 
schieden. 

Andere  Angaben  über  da«  Muaas  der  Harnsäureaasscheidung,  wie: 
Verminderung  derselben  bei  geringer,  Vermehrung  bei  anstrengender 
Körperbewegung  ( lianke),  bei  gehinderter  Hautsecretion  (Marcct), 
nach  dem  Genu?s  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwankender 
unsicherer  Gründl;! u'e ;  dasselbe  gilt  von  dem  angeblich  voUkoniinencn 
Verschwinden  der  Ilarnsiäure  nach  reieliliciiem  Wasaergonuss  CGcnth), 
welches  wühl  nur  auf  Beobachtung^feliiern  beruht. 

ninfln««  Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  Hanke  bei  sahlreichea 

D^r^'      Versuchen  eine  constante  Verminderung  der  Harnsfture  nachreieh> 
MUKn^chi-  liehen  Dosen  von  schwefelsaurem  Chinin  beobachtet  hat,  wübrend 
^  dieses  Arzneimittel  auf  die  Übrigen  Ifarnbe^tandtheile  keinen  wesent> 
liehen  Einfluss  äussert.    Die  Harnsäureverminderang  w&hrt  ungefthr 
48  Stunden  lang,  und  ist  gewafanlieh  am  aweiton  Tage  nach  der  Cbimn- 
dose  am  bedentendsteo. 
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Den  theoreti/icben  Vcranssetzungen   znfolgo  solll-'   man  ein  omge-  Vcri.Aiinu» 
cbM  Verhnltni.^  fl.  i-  II;.nist<>tr-  und  Haru3äureau8<.clieiclung  erwarten,  i^'r"!!"' 
inMrlL  .s  konnte  .iber  Kanke  bei  seiaen  Verbuchen  nicht  wahrnehmen.  "Sd^ 
lei^r  fand  er  zur  selben  Zeit  Harnsäure  und  Harafitoff  verroehrt  oder 
rr^indert  Docb  hebt  er  seihst  mit  Recht  hervor,  dasB  der  Bewei«  einer 
trrncliruri^nr  ,|e3  ITarnstoffs  auf  Kosten  iler  HamalMire  beim  Menschen 
rh  Hüter  den  günstigsten  Verhältnissen  kaum  möglich  sei,  da  die  t&g- 
heu  Sciiwaniinngen  in  der  Hnmstoflhasscheidang  viel  za  bedeutend 
nl.  um  eine  so  geringe  Zunahme,  wie  sie  aus  der  Ox/dation  von 
t  Gm.  Harnsfture  hervorgehen  würde,  erkennen  zu  lassen. 

3.    Anssoheidung  der  Uippursäure. 

JJie  Auiseheidnngsgrosse  der  HippursSure  im  menschlichen  Harn  n.ppurnAurc. 
(Riiidiit  von  den  Verh&ltnissen  der  Nahmng  abhängig. 

EiBS  Vermehrung  ihrer  Ausscheidnngsgröase  findet  statt  nach  dem 
*iwe  TOD  Benzoesäure,  Bittermnn.Iolöl,  Beii/jx'.-itlh'r,  Zinmitsäure.  nach 

tGemissvon  Vegetabilieii.  von  Friichtcii,  auch  solchen,  die  nur  selir  wenig 
,  »Ith  gar  keine Benzoi  säure  enthalten;  eine  Vermindenui bis  zum 
fcländigen  Verschwinden  (Uanke,  Duchek)  bei  Fleischnahrung. 

4.  Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins. 

Üeber  die  Aus.Ncheidiiii<,'.i;4n»s8en  dieser  beiden  Ilarnbe^tandtheile  K.reauu  uud 
ter  normalen  Vcrhiiltni?«eii  fehlt  es  an  ;;enaueren  Beobachtungen,  und 
'»orliaiipt  weL'C!)  «Icr  aiisspfordcntlich  geringen  Menge,  in  welcher 
iinliaru  vorkomaieii,  die  innerhalb  1*1  Stunden  ausgeschiedene  mittlere 
ivichtemenge  nicht  einmal  annähernd  bestimmt.  Doch  verdient  die 
»batiitujig  Schottin's  Erwähnung,  der  bei  gemischter  Kost  inner- 
^  .Stunden  aus  dem  Harn  nur  mikroskopische  Mengen  erhielt,  bei  ve- 
*^abi)i4(»her  aber  nicht  einmal  Spuren,  währender  bei  rein  er  Fleisch- 
iltrQQg  aus  dem  innerhalb  80  Stunden  gelaaaenen  Harn  0,086  Grm. 
•itllte. 

Bei  Hoeden  ist  vorsugsweise  reich  an  Kroatin  der  Harn,  welcher 
^  ein.  big  mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters  ans  der  bis  ds^ 
ämbondeti  Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

5«   Ausscheidung  des  Ghlornatrinms. 

Die  Ausscheidung  des  Chl  ruau  uüns  durch  den  Harn  innerhalb  ge-  chiur 
'l'^f  Zeiträume  ht  im  Ganzen  proportional  der  Zufulir,  jedocli  bleibt 
•  "ncMicher  Zufuhr  im  Körjicr  mehr  lv<»cli«!nlz  zurück,  als  bei  geringer. 
*^^i;,'crung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu-  verbAituiiM 
ood  bei  geringerer  Zufuhr  in  ilei-  ersten  Zeit  mein  ,       lange,  bis  MbeuSms 
^  <ler  Körper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins  Gleichgewicht  ^ofaiup. 

l^ie^cü  vuii  Veit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
mix  den  genauen  von  Kaupp  am  Menschen  angestellten  Beobaoh- 
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toDgen  überein,  und  erklärt  anch  hier  den  scheinbaren  Verlost,  welchen 

man  in  der  durch  den  Uarn  ausgeschiedenen  Menge  gegenfiber  der  in 
der  Nahrung  zugeführten  constant  beobachtete^  so  wie  die  noch  parado- 
xcre  Erfahrung,  rlass,  je  geringer  die  Koch  salz  zufuhr  ist,  desto  relativ 
grösser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  erstere  übertreffen  kann. 
Der  GruiKl  des  Ausfalles,  insofern  derselbe  nicht  durch  »len  Koth  und  durch 
die  Haut  gederkf  wird,  liegt  darin,  das«  der  Körper  allmählich  Kochsah 
aufspeichert,  und  erst  allmrihlich  wieder  ansnelieidet.  Heaehtet  man  die«?. 
5o  findet  man  sämmtliclu"*  Kochsalz  der  Nahrung  iui  Jlarn  un(l  Kotl' 
wieder  auf.  Wird  närnlieii  Kochsalz  im  Hlul  aufgenommeu,  und  braucht 
der  Körper  keines  davon,  oder  ist  das  Blut  damit  bereit«  gesättigt,  so 
wird  alles  wieder  uMsgesehieden.  Ist  aber  dieser  Sättigungspunkt  iint^r 
gegebenen  Verhiiitni^-'en  noch  nicht  eingetreten,  so  wird  vSab:  im  KTirper 
zurückbehalten,  dasselbe  geocluLlit,  weini  vorher  weniger  Salz  als  uöthig 
eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender  Zuluhr  in  der  er»4ten  Zeit 
für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genommen  wird.  Hat  sich  der 
Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit  beladen,  io  tritt  nachher 
hei  minder  reichUchero  das  Umgekehrte  ein,  der  Harn  enth&lt  ein  Plus  von 
Koehsak;  wird  keine  oder  aalsarme  Nahrung  gereicht»  so  seigt  sinh  das 
Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Orgaosersetsang  mehr  Koehsals  Ober- 
ilfissig  wird,  als  die  geringe  Zufuhr  hetr&gt*  Diese  Yerhftltnisee  irerden 
durch  nachstehende  den  Versuchen  von  Kanpp  entlehnte  Zahlen  er- 
Untert. 

Eaupp  fand: 


Kochsslniuets 
aar  Nahrung 

in  Orm. 

In»  Ganzt'u  täs»- 
1h*!i  aufgenom- 
incD*'8  Ivochsttb 
in  Urm. 

ftn  Harn  tii;;- 
lich  cntlccrtr«! 
Kochsuhi  in 
Gm. 

DilV  1 '  11/  iu 

r 

Grm. 

< 

At'fuhr  ilurc^ 
dl  II  llurn  die 
Zufuhr  =  10<» 
gcteut. 

SO 
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.  70 

2$ 

2«,7 
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+  Ö,tl4 

79 

20 
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7i 

15 

I9,<» 
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89 

1» 

n,2 

i;j,57;{ 

-f-  0,r,3 

9G 

n 

Io,(>83 

—  0,78 

loG 

0 

1,5 

3,773  1 

—  2,27 

240 

Beim  Uuu- 


Als  -|-  Diffcrenieu  «lud  dicjcnigcu,  wo  die  Einfuhr,  als  —  aber  die,  wo  die  Ao»- 
6ihr  ttberwog,  heieichnet. 

Heim  Hungern  luiunit  die  Korhsnl^aus^cbeidfing  allmählich  ab;  da 
aber  immer  noch  Fleisch  zerseut  wird,  so  wird  auch  immer  nooh  Koch* 
salz  ausgeschieden. 
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In  von  Wmult  am  Mcnsrlien  Hiige^tellten  Ver8nchcn  wurde  bei 
einer  genügemlen.  tVx  r  vollk  >i?iTmMi  kochsalzfrei<?n  Nahrung  (f)  bis  zum 
fiinften  Tage  immer  i 'hlornutrium  ausgesclueden ,  seine  täglirho  Mengo 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rascii,  dann  langsamer.  Vom  Abend  des 
(iriUen  Tagef«  an  wurde  der  Harn  eiwcissh.iltig. 

Üi'i  gleichbleiboiiden  Verhältnissen  der  Zufuhr  gtdtm  fiir  die  Koch- 
salzausscheidung dieselben  Kegeln,  wie  für  die  iJarnstotiaUisscheidung. 

E»  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  KoehsslzauB^cheitlung  ein  .^i>itMiKo  «üo 
mit  der  Harnineuge,  mit  der  Abnahme  der  Temperatar  der  At-  .nlug  i^ria* 
Diosphärc.  mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.    Der  Ein-  M^Mte. 
fluss  der  Bewegung  ist.,  wie  das  ohne  Weiteres  erklärlich  ist,  verschie-  lumm  nco, 
den,  je  nachdem  dadurch  SchweiM  hervorgemren  wird  oder  nicht.  mn&\t'' 

der  Harneiil- 

Der  Einfluas  der  Tageszeiten  macht  sich  In  der  WoUe  geltead,  ^i;^^^; 
daas  die  Kochsalzaosscheiduag  nach  der  Mahhteit  während  7  Stunden  j^gnt<s\tni. 
wftehst,  dann  bis  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
aor  mittleren  Höhe  hebt   Constmirt  man  aus  einer  Zahl  die  Cnrve  der 
Kochsalsschwanknng,  so  sieht  man  sie  nngef&hr  der  des  Harnvolumens 
gleich  laufen  (Hegar,  Voit). 

6.   Ausscheidung  der  ^Schwefelsäure« 

Die  im  Harn  an  Alkalien  gebondene  Schwefelsäure  stammt  zum  scIiwcm* 
Theil  von  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  sum  anderen  und  lüH^^^^' 
grosseren  Theil  aber  von  der  Oxydation  der  schwefelhaltigen  Körper- 
bestandtheile:  Albnminate,  Albominoide,  Oallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
nicht  aller  Schwefel  dieser  Bestandtheile  dnrch  den  thierischen  Oxyda- 
tioDsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetat,  ein  Theil  desselben  ialU  mit 
den  Haaren  und  Hautschuppen  ab,  und  ein  anderer  wird  In  der  Gestalt 
▼on  Taarin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  endosmotlschen  Ver- 
hältnisse der  Darrowände  bedingen  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  in 
der  Nahrang  genossenen  schwefelsauren  Salze  die  Darmwand  nicht  au 
durchdringen  vermag  f  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt ,  und  so 
haben  wir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefel* 
aänre  hauptsächlich  als  durch  Gewebsumsats  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  mnss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
der  des  Harnstoffs  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann  eine  und  die- 
selbe Quelle:  den  Umsatx  stickstoffhaltiger  KÖrperbestandtheile. 

Diess   ist  nun  nach   den   übereinstimmenden    l^(  M|,richtnnjr''ti  von  iMr  Xu« 

Bence  .Ton»vs.  Gruner,  Lecanu,  Gnnth.  M'nloi-,  Cl  u  r  p  nmi  Ando-  *vr*»chw»- 

ren  wii  klird  der  Fall.     Die  ITfberfin-^f  inimun^  i«t  um  so  ^'rö^ser,   je  ^„'^J^^^greh 

iiiclir  iicii  die  lleobachtungszahlen  den  wain  ca  Mitteln  nähern,  und  nenn  gliUtVioV* 

man  letztere  au^  dem  Harn  von  mehreren  Tagen  entwickelt.    Einzelne  nanii»  >(r- 

Abweichungen  von  dem  Gesetze  sind  dann  begründet,  dass  die  Endum-  dung  i«- 
aeizoQgen  der  schwefel*  und  stickstoffhaltigen  Atomgruppen  zu  Schwefel- 


Digitized  by  Google 


Ö36  Chemie  der  tlüerisclieu  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

rture  und  HaroBtofT  nicht  immer  gleichzeiti«?  erfolgen  miis^oti,  da  sie 
mannigrache  Zwiwhenph.i«en  durcld.iufcn.  Es  kann  aber  trotz  bleichen 
AoAgnogapniiktes  bald  die  Schwefelsäure  uud  bald  der  Harnstoff  den 
Vonprang  im  Laufe  za  den  Nieren  haben. 

Im  Aligemeinen  tritt  aber  eine  Vermchnin^r  der  Schwefelsituroaiis. 
Scheidung  unter  allen  jenen  Bedingungen  ein,  die  eine  Harn^tofTvui  inch- 
rung  bewirken,  anf  welche  demnach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Besiiglich  der  Tageszeiten  Ut  die  Ausscheidung  eini-e  St.uiden 
nach  der  Hauptmahlzeit  (dieselbe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
sten, Hinkt  in  der  Nacht,  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Eeich- 
Uchcs  Waö8ertrinken  wirkt  nach  Gruner  in  der  Weise,  dass  in  den 
eraten  Stunden  darnach  die Ansseheidang  steigt,  dann  aber  ^It,  sodass 
die  standliche  Ausscheidung  sogar  nnter  das  Minimum  der  betreffenden 
Tagefzeit  sinkm  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Standen  die 
Ausscheidung  der  ii^chwefelsänre  nicht  vermindern. 

Si'm"'*.''*'*  Vermehrung  der  Scliw.icbäurcausscheidnnfj  ciiolgt  tcrncr 

*f '  L,i  nach  dem  Genusc^e  von  löslichen  s  c  Ii  w  e  f e  l  s  a  u  r  e  n  Sulzen,  freier 
u..V.u'.'u..r  Schwofelsaure,  öch  w  elclkal  ium  ,  Sc  h  wefelanti  inon  ,  Schwe- 
^^llü^uif^'  Genüsse  von  lö^liciien  Rchwefelsauren  Salzen  ist  die  Ver- 

mehrung der  Ausscheidung  bedeutender,  wie  bei  dLin  (;ebraiclu-  anderer 
schwefelhaltiger  Präparate,  und  auch  im  ernten  l  aiu  dann  stinker,  wenn 
die  Aufenthaltsdauer  der  Salze  im  Darmcaiial  <lurch  wiilkurliches  An- 
halten dee  Stahles,  oder  durch  die  Uxirende  Wirkun-  aufliebcndo  Arz« 
ncicn  (Opinm  u.  s.  w.)  verlängert  wird.  Grössere  (1  bis  2  Drachuiun) 
Dosen  von  6,7  procontigcr  Aetekalil5sang  aollen  nach  Parkes  ebenfalls* 

Yermehmng  der  S<diwefelsaareau^cheidang  zur  Folge  haben,  was  Cläre 
aber  In  Abrede  stellt. 

7.Au8scheidung  der  aoAlkalien  gebundenen  Phospborsäure. 

MHr«  '\iL  i  P^^  Ausscheidnngsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien  ist  im  AU- 
"  '  gemeinen  von  denselben  Momenten  abhängig,  wie  die  Ansseheidang  des 
Koch^lzes ;  aie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  allein 
nur  bi8  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  welche 
die  phi.sphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufnhr  erfahren 
können,  darin  bald  eine  Grenze  Endet,  dass  die  phosphorsauren  AlkaUea 
stärker  abfährend  wirken. 

iheidX  AuSiJcheidimg  der  phosphorsauren  Alkalien  dmch  den 

gebt  «111».    Harn  angestellten  Beobachtungen  (C.  Schmidt,    Genth,   Mos  K  r. 
|«»ii«rd«    Winter,  Kaapp,  Sick  und  Andere)  Itihren  zu  dem  l^egnltate,  das.^ 
vüntotr^,    dieselbe  der  des  HnrnsrolTs  parallel  geht;  diese  Regel  findet  jedoch  nur 
dann  ihre  Bestätigung,  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  verschieden  in 
Beobachtungsreihen,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit  einander 
vergleichen  kann. 

Im  Bezug  auf  die  Ausscfaetduiigsg  rosse  zu  den  veraohiedeneD  Ta« 
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<i  Gezeiten  1  luton  die  Angnbcn  widersprechend.  Die  Ausscheidung  soll 
Tapf  und  Naclit  gleichniässig  vor  sich  gehen  (Knnpp,  Sick),  fie  soll 
nach  <!cr  ILuiptTnahl/cit  <'teTi;cii,  wenige  Stunden  nach  derselben  ihr 
Maximum  (mtoIi-Iicmi.  und  dann  durch  N.H-hf  und  Morgen  bis  gegen  Mit- 
t:i'^  «inl%»n  f.Mnslcr.  Vogel),  sie  ?oll  endlich  des  Nachts  beileutender 
«Jetti  wie  (ie.-^  Morgens.  Iv(»rperliche  und  geistige  Anstrengung  «"11  Ver- 
nichning  <ler  Pliosplior^jäureauspclielclung  zur  Folge  liaheu,  ebens*«>  Ge- 
nu8s  voll  freier  Phosplior-winre  (IJoeeker).  Kine  Verminderung  der 
Aii^'-eheidnng  der  l'hosphorPäurc  bei  Schwangeren  in  den  letzten 
ScU  w  augo  r  scha  ftsui  unaten  glaubt  Mösl  er  aus  seinen  Beobach- 
tungen erschliessen  zu  dürfen. 

8.    Ausscheidung  der  phosphorsa iireo  £rdcu. 

Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeachiedQnen  phosphorBaoren  Er*  ^^^''^j,^. 
don,  im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtangen 
mit  der  Energie  de«  Stoffwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoffkreis*  i^rc-  aus 
lauls,  verhält  «ich  demnach  ähnlich  der  SchwefelsäareaQSScheidnng.  Die-  J;**./,!'^,;^!!!;^ 
ses  Resnltat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetanngen,  denen  zufolge 
wohl  nur  jener  Antheil  der  phosphorsanren  Erden  mit  dem  Harn  ausge-  knt!£nfes 
schieden  wird,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcompleze,  sei  es  derKahrongi  r|rop<*'^**' 
sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war,  und  nach  Uurer  Oxydation  in  Freiheit 
gesetzt  wurde.  Nach  den  Erfahrungen  von  Siek  nehmen,  alles  Uebrige 
gleichgesetzt,  die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  am  ein  Oeringes  ab« 
wenn  die  phonphorsauren  Alkalien  zunehmen. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate  wurde 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  nielirfnch  boobncbtet 
(Lehmann,  Donn6,  Mösl  er).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  enl^ 
hält  nach  Lehmann 's  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden. 

9.    Ausscheidung  des  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  AUgcmoi*  Wiawr. 
nen  bestimmt  durch  den  Pliissigkeitsrest,  wenn  man  Ton  dem  Wasser  der 
Getränke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut,  Lunge  und 

Darm  abgeht,  wobei  angenommen  wird,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere 
zwar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des 
gleichen  Quellen  entnommenen  Wassers  gegenseitig  beschränken;  sie 
ist  ferner  nbhllngig  von  in  der  Niere  selbst  liegenden  Bedingungen, 
wahrsclioinlich  von  dem  durch  die  Nerven  influirten  Zustand  der  Gefiiss- 
mu«leln  «ler  Niere,  nnl  von  dem  Widerstände,  den  der  in  die  Ilnrn- 
cniirili-licn  crgrH^ene  llarn  beim  Ahllie^Hicn  fiti(l»»t  (C.  Ludwig).  Im  lic- 
»ouderen  scheinen  liir  die  Wasseraussclieidung  dieselben  ncsetze  zu  gel- 
ten, die  lüe  Ivochsalzausscheidaog  regeln,  doch  ist  wenig  Genaues 
dar&ber  ^  ieatgestellt. 
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Da  die  AuMcheidungsverhältnUse  des  Harn«tolb  ia  pkysiologiaeb 
und  ärztlicher  Beziehung  d<i9  hervorragendste  Interesse  beanspruch« 
stellen  wir  dieselben  der  leiohtereo  Uebersicbt  halber  in  Nacbslehead« 
tabellarisch  laBamroeo* 


Die  tägliche  UarustoffauMcheidung 
ist 


grösser 


kleiner 


bei  Männern  als 

Enrachsenen  , 

Kiadem  , 

„  Meuteoder  Hsrnnicngv  .  . 

M  hinfiger  Hametitlceraiitr  

nach  der  MahUsit  , 

bd  niederer  Lufttemperatar  

nach  Kahningsanfbabme  

bei  Btickitoirrflichcr  Nahrung  .... 


f,  reiohliobem  Wassergennts  

KocbsnlssnsatJE  mr  Nahrung    .  .  . 

Genus«  von  HnrnstofT,  Harnsäure. 
Glvcin,  Gutuiin,  Thci«,  Theobro- 
min,  Cubebcn  rnid  Canthariden  .  . 


beim  Hangern 


I 


b<'i  VVcibciu. 
„  Kindern. 
„  Greisen. 

nnbedeatender  Hamneage. 
„  seltener  Bamentleentas. 
vor  der  M ahlseit. 
bei  hdberer  LolltemperaMr, 
beim  Hnngem. 
bei  Stickstollfreier  oder 
Nabmog. 
spftrUcähm  Wi 
kecbsabflnler  Nabmg, 


Ocnuss  von  kleinen  Do«««  Ar*a 
von  Terpontinöl.  und  Difihalw 
na^oehUcMlicher  Nabraaf  mm  9 
and  Amjrbiai. 


Zii»aininenBetsnng8liDderaDgeii  des  meDsehlieheo  Hftr»« 
unter  abnormen  and  patbotogisehen  Verhftllaitt«B, 

a)  Qualitative  Veränderungen. 

utbcrjrsDf  Uebergaug  von  aussen  dem  ürganismas  itiigetQbri' 

8ioffr°?tden  heterogener  Stoffe  in  den  Harn«  Von  aussen  de«  Qrai^iwini 
sei  es  anf  gewöhnlichem  Wege  oder  sei  es  durch  Injection  In»  Bii 
sagefftbrte  heterogene  Stoffe  ^ehen  entweder  unverändert  nl.<  «i>lebr 
den  Harn  Aber,  oder  erleiden  Umwandlangen,  in  Folge  deiM  ibfv  i 
durch  entstandenen  ümsetsongsprodncte  im  Harn  erscbswis«»  oder  «( 
den  endlich  weder  gerindert  noch  unTerindert  im  Hnn  wiedeige^Mdi 
indem  sie  entweder  mit  K5rperbest«ndlheilen  anlöslielm  VeMaiaafi 
eingehen,  und  in  den  Organen  sordckgebslten  oder  doreh  des  ümtm  m 
geschieden  werden,  oder  indem  ihre  Oxydation  bis  in  den  Endpm^nrt 
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iMMshrahet,  and  diese  durefa  Hwai  ond  Lnnge  austreten.  Viele  Stoffe 
paffieb  treten  nnr  dann  in  den  Harn  ilbert  wenn  nie  dem  Organismna 
■  M  groeaen  Qnantititten  dargeboten  werden,  daas  ain  Theil  derselben 
biiMB  so  feiner  Oxydation  verftigbaren  Saoeratoff  im  OrgamBmua  mehr 
fnfiadet,  oder  wenn  sie  doreh  laogo  andauernde  Einwirkung,  wenn  auch 
b  Mfar  kleiner  Doait,  den  Organiamna  allmählich  so  sättigeu,  dass  der- 
ttlbe  sich  ihrer  oft  stossweise  zu  entledigen  anfangt  (gewisse  Metall- 
MlMf  Arsenik,  Antimon  u.  a.  m.). 

Die  urnlassendHten  Untersuchungen  über  den  Ucbergang  fremder 
■jloffe  in  den  Harn,  und  zugleich  die  er^iton  wurden  von  Wühler  ange- 
tslH,  seither  aber  wnrde  dieser  Weg  auch  von  anderen  Chemikern  und  i'hy- 
..uic^'eu  betroten.  Die^e  nnterxufhungen  liahen,  vom  ganz  allgemeinen 
Vnnipiinkte  au:j  betrMeht<'t.  yji  selir  wichtigen  Krgebnissen  gelührt.  indem  sie 
icu  im  Thierkörper  öieh  geltend  machenden  Chemisnuis  vielfacii  beieuch- 
efeu,  and  namentlich  iut  die  energisch  oxydirende  ihätigkeit  det*  Bin- 
e$  die  imzweideutigsteD  Belege  lieferten,  Belege,  die  noch  an  Bedeu- 
ng  gewonnen  haben,  seit  nenere  Aber  die  Einwirkung  des  Ozons  auf 
igaoisobe  Verbindungen  angestellte  Untersachungen  eine  merkw&rdige 
fsbereittstimmong  in  dem  Verhalten  des  Ozons  und  des  Organismus  ald 
ijdirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben,  eine  Uebereinstimmung, 
sf  die  wir  in  den  einseinen  Fällen,  wo  sie  gegeben  ist,  besonders  Ter- 
zen werden,  da  diese  von  mir  angestellten  Versuche  bisher  noch  nicht 
toö0endicht  sind. 

Unverändert  wurden  bisher  im  Harn  wiedergefunden. 

Anorganische  Stoffe:  Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal-  .^tonre.  xv«i- 
Mersaure,  clilorsaure,  borsaore  und  kieselsaure  Alkal  ien«  Chlorkalium  ftudert'urdcu 
md  Chlornatrium,  Jodkalium  und  Jodnatriuin,  Hrcnnkalium  und  Brom  H*','/'* 
latrium,    Arsenik,  Antinion,   Gold,  Ziiui,  \\  i,>iruith,  liiei,   Kuptci-  iiul^«!»«*^'^ 
^Tjecksilbersalze,  Zink,  Chrom.    Mitliezug  aul  die  letztgenannten  StuÜe : 
lit  M  -  talUalze,  ist  aber  erläuternd  zu  bemerken,  dass  sich  nur  seiir  ge- 
iflge  Mengen  davon  im  II;iru  wiederfinden,  und  t.w.iv  nur  dann,  wenn 
li«  betretenden  Metalle  dem  Organismus  entweder  in  sehr  grossen  Do- 
en  einverleibt  wurden,  oder  wenn  der  Organismus  durch  lange  Zeit 
renn  auch  kleine  Mengen  derselben  aufnahm;  ferner  i»t  über  die  Ver* 
liodangsverhältnisse,  in  welchen  diese  Stoffe  im  Harn  erscheinen,  wenig 
isCgeatelit,  und  daher  der  unveränderte  Uebergang  derselben  mehr 
ine  Voranssetsnng  wie  eine  bewiesene  Thatsache.  Ammoniaksalse 
oUeo  nach  iUnigen  sura  Theil  in  salpetersaure  Sake  verwandelt  in  den 
lam  fibergehen  (Bence  Jones),  während  Andere  ihren  unveränderten 
JelMrgang  behaupten  (Lehmann).    Eine  theilweise  Verwandlung  des 
^■■onisks  in  Salpetersäure  ist  an  und  flSr  sich  nicht  unwahrscheinlich, 
sildflm  man  weiss,  dass  Ammoniak  durch  actiTen  Sauerstoff  mit  Leich- 
Igkeit  in  salpetersanres  Ammoniak  Tcrwandelt  wird ;  doch  scheinen  wel- 
ere  Untersuchungen  nothig,  um  diese  Streitfrage  zu  erledigen.  Dass 


üigiiized  by  Google 


542  Chemie  der  thioriscben  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


der  grösäte  Theil  der  ciiigclülirten  Ammoutaksaize  im  Uani  oni^ 
ändert  wieder  erscheint,  ist  aU  ausgemacht  zu  botiachten. 

Orjrnnische  StoUe.  t'reio  ori^nniHchi*  iSanren:  ( )x:il8;iur.',  A^^p:« 
sänre,  Weindäuie,  Citronen.säure,  GaUu»8aure,  Cain|ihor»äurevAnij»jiÄur 
Anisaminsäure,  Sebacyls&ure,  Cuinar^üure,  Fyrngallu«aäore  (r  Bernarj 
Fikrinsaure^  Hippnrsäure,  HliodonkaUum ,  KaliumeisenrjraiiQr,  Cki»i 
Morphin,  Sirychnin,  Leucia,  HarDutolf ;  die  meisten  Färb-  und  Uiiseli^t«»^ 
die  Pigmente  von  Krapp,  Gttmmigiitt,  Rlieum,  CampecUenliols,  K<.t^ 
nnd  Heidelbeeren,  die  UiechstoflTe  von  Valenana,  Knobl:iiich,  A»-*  fcK-t:! 
Caatoreuro,  Safran  nnd  Terpentin,  —  Panereatin  (Ol.  Bernaril):  frtu 
Tranbenzneker,  Bohrsiicker,  Manntt,  leivstcre  Stoffe  nnr  dann,  «reo«  «ir ; 
sehr  grossen  Mengen  dem  Organismus  anf  gowrihnlifhem  Wc<;i.-  iHlerda^ 
Injection  ins  lilut  einverleibt  wurden.  Ihr  l^cher^jj mg  in  de«  llarb  «dt 
eine  bedeutende  Anhäufung  im  Blute  voraus  ({^  eh  mann). 

Von  den  jjenannten  anverUndert  in  «In:  llam  übergehenden  ^Mui - 
werdet!  dtireli  aeti von  Sauerstoff  ohne  gleich  •.-itisre  Gesrenwart  v«»n  Ir«  i- 
Alkali  nielit  aiigegrilien :  Aepfebäure,  Weiiitiunire,  CitKuien^mnr  *«  * 
säure,  11  ippursäure,   Ijencin,  HnrnstoflT,  Tranhonrncker,  I{«»hrT»i kej 
Mannit,  während  alle  dic^c  Stolle  bei  Gegenwart  v^n  Alkaii  it»«Air  -4 
minder  rasch,  am  sehwierigsten  Rohrzucker,  oxjdtri  werden. 

Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder: 


Chemisch 
meUitnor- 
phoflirt  «r- 

Bch<<iucii  im 
Haru  wictlcr. 


Stoffe 

UmwandluDgiprodocte  im  Harr 

Freies  Jod 

Jodkalinm  und  JodoatriaM 

Scbwrfrlknlinm 

Sehn  !'f'»l«?atire^  KriU 

Rnli  11  lueiscocjanid 

Kahunii     iK  yanür 

Gerbsäure 

GaUusjtiim  r 

Bcnzoe.'iuun  ,  HittcriDandeKil,  Ziniuitftäuref 

IIi(>pursaurc 

li(*nt<H''Mh<*r 

N  i  i  tu  h  cn/,o  esäure 

Nitrohippiirsiitire 

Salicin 

8nHcylwaAscrstoff,  Sattcybäort,  fWiinpn 

Salicvlsauri 

Salle  vlursiiure 

Tolujilsäure 

Tolursaur« 

Hamaiuire 

Kobkatiof«,  OiuUiiare.  Hafwtoff 

Glycin 

tlamstoff  und  Hamsäarf? 

Them  und  Tlieobromin 

üanutoff? 

ABoxantio,  Allantoin,  Leacin 

IlamstolT? 

ABThalfocarbamid  (ThiofrinDamin) 

Rhodanammoninni 

Aajrgdatin 

AroeiieDiAiire 

Indigbbui 

Saatonin 

Rotbg«lb6a  PigMU  {ChfywnfkmmMf 

Meatnde  pflanxenMiire  Alkaliea 

KobleoMvrv  AftaBea« 

üigiiized  by  Google 


Chemie  des  Harns.  548 

Um  Mimyentändiiisseii zuvorzukommen,  sei  hier  bemerkt^  dasa diese 
Afl*abeii  keineswegs  so  zu  vcr.^tahen  'sind,  als  ob  die  ganze  Maspe  der 
eiagefölirten  Stoffe  in  der  Form  der  lIinwandlting.sproducte  im  Harn 
vieder  ers(  hiene;  dies«  ist  keineswegs  der  FaiU  und  ebenso  wenig  darf 
man  «Uese  UmwaDdlungsproducte  als  die  einsigen  dabei  entsehenden 
betRkcbteo.  Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  das»  nach  dem  Genüsse 
«biger  Stoffe  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  werden, 

keineswegs  ansschlies^t,  dass  einTheil  derselben  unverändert  in  den 
Bm  Obergeht,  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben  in  der  Form 
der  erwähnten  Umwandlnng^producte  im  Harn  wieder  erscheint,  das 
Uebrige  ober  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  ausgi  - 
•dueicn  wird.  Die  beiden  Aiisnahmafiille,  wo  die  im  Organismus  ftatt- 
ÄiKfende  Metamorphose  sicli  cils  kein  Oxydations-  nnd  kein  nualytischer 
Proces«,  sondern  als  Ueduction  gestaltet:  die  Umwandlung  des  Kalium- 
krrocyanidK  inCyainir  tiiid  de»  Indigblaiics  in  iniligweiss  sind  als  solclie, 
nämlich  als  Ansiialunen,  aiifj^ufassen ,  und  theoretisch  vorläufig  noch  iiiclit 
ftjllig aufgehellt,  auch  ist  die  Rednctioii  de«:  Indigo»,  obgleich  in  einzelnen 
j^aJlen  constatirt,  keine  conötante  ErsclicininiL:. 

Eine  Analogie  in  der  chemischen  Tliätigkeit  des  Organismus  und  Anatomie  der 
j^ner  des  activea  Sauerstoffs  spricht  sieh  durin  aus,  dass  l^tlanzensäuren  t*.  tiii^keu* 
bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alk  ili  ebenso  wio  im  Blute  auch  l','iJ'„,V,i^I,"m 
*Ji"erhalb  des  Orc^anismus  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwan-  2**  "^"T?* 
m  werden,  und  dass  auch  die  HarnsSure,  welche  als  freie  Hamsiure 
mit  Ozon  behandelt  AUantoin,  Kohlensitire  *und  Harnstoff  liefert,  bei 
(^«genwsrt  von  Alkali  dieselben  Producte  liefert  wie  bei  ihrer  Zersetstiag 
Oigsnismus,  nämlich  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff,  aber 
^<is  Allontoin* 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Ümwand- 
^gsptodncte  wurden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher  wie- 

in: 


Campher,  Harze,  Bcmsteinsäure,  Gallensänrcn,  Anilin,  Asparagin,  stofr^ 
^i'i  riizin,  Moschus,  Alkohol,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  2Mit"wi"!kT 

Alkaonafarbstoff.  mchtiw^n. 

Bei  Thier en  hat  man  nach  Injection  gereinigter  farbloser  Galle 
^^'Blut  imHarnGallenfarbetoff  wiedergefunden  (Frerichsn.  Städeler, 
Äö1»ne). 

IHe  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn 
^^gehen,  ist  sehr  verschieden;  gewisse  Salze,  wie  z,  B.  Jodkalium, 
sich  schon  wenige  Minuten  nach  ihrer  Einführung  im  Harn  nach* 

**iseiL    I,n  Allgemeinen  erlolgt  d.  r  Mcbergang  um  so  rascher,  je  lufl- 
ond  indifferenter  die  V^erbiaduug  i^t. 

ITnter  pathologischen  Verhältnissen  im  Harn  auftretende  ratiioio- 
^^l'^'^e.    In  gewissen  Gesundheitssturungen  treten  im  Harn  Bestand-  [iTtÜrJ-'"" 
auf,  welche  dem  normalen  gänzlich  fehlen;  diese  Stoffe  sind  ent* 
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weder  aolehe«  welohe  in  Folge  geioderter  Tnnwadatlonsrerh&ltnuiie 
durch  die  Nieren  aiutreten,  aber'im  Blute  inmier  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die  ans  der  Gewebemetamorphose  hervoigegangen  und  in  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen  im  Blute  selbst 
schon  weiter  amgesetst,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  daa  Blut 
unsersetst  durchlaufend  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 
Diese  Stoffe  sind  nachstehende: 
Aibamin.  Albumin.    Die  BedingoDgen,  unter  welchen  Albumin  im  Harn 

auftritt,  sind  riel  xahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aus  dem 
Auftreten  deü  Albunüns  gewisse  Krankheitsformen  diagnosticiren  zu  kr>n- 
ncn  glaubte.    Allgemein  ausgedrückt  ist  das  Auftreten  TOn  Albumin  be- 
dingt durch  Zu9ainn)en9etztingsiblderiin<]^cn  des  Blutes,  durch  Kreislaut- 
Störungen  und  durch  Veränderung  der  Nieren,     C'onstant  erscheint  es 
im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häutig  aber  auch  bei  anderen  Niereo- 
affectionen,  l>ci  grosser  Wässerigkeit  de<«  Blutes  daher  bei  Uydropaieo,  i 
nach  wiedui  hultcn  A<lerlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittirenden  ebenso* 
wohl  üh  iiitermittirenden^  auch  exantheinatischen  (Maaern,  Scharlach, 
Blattern),  bei  Krankheiten  dea  lie^pirations-  und  Circulationsapparates 
(Pneumonie,  Lungenemphysern.  Tubcrculoso,  Herz-,  «eltener  Leberkraiik- 
heiten),  bei  Lnhmn!ips/u?taii(li'n  d»\<  Kiickenniark?.  iiuch  Unterdrückung 
der  MilchstM-relion,  nach  dem  Gebrauch  vdii  starkwirkenden  Dinretici*, 
nach  üxceMsen  im  Fy8?en,  nach  leideiHchaftliciuu  tieriiiith«anfre£iungcn. 
ferner  nach  Einnthtnen  von  Arsen wiisaerstort'gas  (.1.  Vo^el).    liei  Thio- 
ren  hat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von  gro^?ea 
Mengen  Wasser,  von  Hühnerci\vei>«lü-.iin«^en ,  von  Gallensiiiiren  iijs  BluL 
durch  mehrtäjjiufe.H  Aurisclilies-sen  des  Kü«'u>iilzes  aus  der  Nahrung  (^VV  u  n<lt). 
durch  ünterbnuiiing  der  Vena  cava  oder  renalis,  durch  Verletznn«;  «i«  - 
vierten  HirnventrikeU  etwas  über  der  Stelle  der  sogonannteu  piqurc 
(Cl.  Bernard). 

MachweU  i  n         Naeh%Yols.    Dt  r  NachAvei'^    des  Albumins  im  Hanl  iflt  ohne  Schivicrigkoit. 

lUrii.  Maü  erliitat  tiiK-  Trohe  Hnra  in  einer  l^robirröhrc  zum  Koch<»ii:  hlfibt  dio  !•  Uisaif;-  | 

kcit  klar,  uuU  man  hatte  die  Vorsiebt  nicht  aui>3cr  Acbi  gelutiseu,  neutral  oder  ai- 
kaUMk  resgirendcn  Barn  vorher  mit  Esüigsäare  scbwack  SDsai&nera,  so  ist  k«« 
Albumin  nigegen;  entsteht  aber  THlbung  oder  Niedertcblsg,  der  itch  in  ein  fMcr 
Tropff^n  Salzsäure  nicht  löst,  iiiul  Krin^t  in  einer  amkren  Probe  Znsats  von  dü 
paar  Tropfen  Saipetprsäuro  clx^nfulln  Trulnjni:  ofl'^r  Nioili  r^t  lila^'  horror,  «o  ist  AK 
bumin  tuv:c'jvu.  Ucber  weitere  Cautclcn  vergleiche  man  die  Anleitungen  sur  sooche» 
mischen  iVnalyso. 

vjo«utit*tivi'  Quaatituiitrc  Bestimmung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Coagulation 
und  Wägung  in  ganz  ähnUchcr  Weise,  wie  bei  der  Beitimmung  des  Aibtunins  d« 
Blatsemm«  (siehe  S.  309),  oder  mitteltt  des  FolarisstionsappftrateSi  indem  man  den 
klaren  Harn  in  einer  Röhre  in  den  Ventike'-Soleirschen  Apparat  einscbsllct 
nnd  die  Ablenkung  de«  polarislrten  Lichtstrahles  bestimmt. 

Tnnbwf  Traubensttcker.   Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  gemacht 

«i«^-  wurde,  den  Nachweis  daflir  au  iiKhren,  dass  Zucker  ein  Normalbestaitd- 
theil  des  Horns  sei,  so  ist  doch  gegen  die  8tiehhaUigkeit  der  da(ur  vor* 
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gebi»e1it«a  Grfinde  namenflich  TOm  ohemucbm  Standponkteaiisso  viel  ein- 
zowend«!!)  und  in  der  That  auch  experimentell  eo  viel  eingewendet  worden, 
dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingerXnmt  werdm  kann.  Seihet  dann 
aber,  wenn  die  aus  einigen  Versuchen  gezogenen  Schlütte  genügend  begrfin« 
det  wären^  was  sie  nicht  sind,  würde  es  sich  höchstens  um  Spuren  handeln 
und  selbst  diese  kommen  nach  den  neuesten  über  diese  Frage  von  Iwanoff 
tingestellten  Untersuchungen  im  Harne  Gesaoder  keineswegs  constant  ror* 
£in«  andere  Frage  ist  die,  ob  nicht  unter  gewissen  Verhältnissen  im  Harne 
gesunder  Individuen  Zucker  auftreten  könne;  diese  Frage  rouis  nach  den 
Versuchen  von  Iwanoff  bejaht  werden,  obgleich  mehrfache  einschlägige 
Beobachtungen  mit  scheinbar  positivem  Resultat  (Alvaro  Bcynoso, 
JBriicko)  nl?  widerle^rt  rn  betr.iehten  sind.  Als  constanter  Bestandtheil 
d*;-'*  Ifarns  tritt  di  i  Traubenzucker  überhaupt  nur  bei  einer  cinyifzon  eigeii- 
tlnimlichen  Krankheit  auf,  der  Harnrulir,  Diabete?  mellitus;  in  dieser 
ivrankheit  werden  in  ol't  cnormou  Mengen  I  lani  (bi-  rn  50  Pfund  täglich) 
l^roSse  Quantitäten  Traube ui^ueker  entleert  (ich  habe  einen  Fall  .beobachtet, 
wo  innerhalb  12  Stunden  120  Grm.  =  4  Unzen  Harnzuc  ker  ausL'esebieden 
wurden).  Bei  anderen  Krankheiten  i:>t  Zucker  im  Jlam  >-iur  Ucne  und 
nicht  constante  Erscheinung,  so  ist  bei  (Jicht,  „Dyspep-i  I  ri  l  Uterleibi- 
fefflen  und  Hv;mii  hondrie,  bei  SäuL'Linleu  nach  Unterdrückung  der  Mikh- 
accretion,  im  Ueeuuvalescenzstadiuni  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti 
Zucker  im  Harn  gefunden  wurden,  wobei  jedoch  hervorzuheben  iät,  dass 
die  betreffenden  Vermiclie  keineswegs  alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt 
und  daher  auch  nicht  von  gleicher  Bewei.-ikrnft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  Ut  gewöhnlich  »ehr  blasd,  oft  von  ins  Grün-  Dtobtltoebtr 
liehe  ziehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  speciliächeu  Gewichte, 
1,030  bis  1,062,  und  eigenthümlichem  Geruch.  Er  reagirt  frisch  ge- 
lassen flelteo  stark  sauer,  öfter  neutral  oder  echwach  alkalisch,  wird  aber 
bald  dareb  Gäbning  stark  eaner,  wobei  sieb  MilehtfÜure,  Eäsigsäure  and 
geringe  Mengen  anderer  fl&cbtiger  Fettaäoren  bilden* 

Zackerbarnen  kann  bei  Tbieren  kOnetlicb  benrorgerofen  werden 
durcb  die  Piqdre,  einen  Stieb  in  die  Mittellinie  derMednlla  oblongata 
(CU  Bernard  und  viele  Andere),  dnrcb  Dorchschneidung  des  Nervus 
Mplancbnieas  iu  der  Unterleibsbdble,  dnrcb  Yergiftang  mit  Curare,  wenn  . 
d»B  lieben  dabei  dnrcb  kttnsflicbe  Respiration  erhalten  wird  (Ct  Ber- 
nard), dnreb  Einspritaung  von  Aetber  und  verdfinntem  Ammoniak  in 
die  Pfortader  (Harley),  durcb  lojection  von  bedeutenden  Mengen  Trau» 
bensucker  ins  Blut;  es  geht  aber  erst  dann  der  Zucker  in  den  Uam 
Über,  wenn  er  sieb  im  Blute  bis  lu  0,4  und  0,5  Proa  angebänft  bat 
(Leb mann).  Es  sind  im  Uebrigendie  pbjiiologiscben  Bedingungen  des 
Uebertritts  des  Zuckers  in  die  Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt, 
wie  Jene  seiner  Bildung  im  Organisraus,  vergL  209« 

Nachweit  des  Zuckers  im  iiaru.    Dio  Krkcuuuug  «Icü  Zuckets»  im  Harn  Kachwel« 
bietet  ftr  den  «hiig«niiMten  Oeibten  kaioeswegt  iokhe  Sebwierigksit  der,  all  «•  die  t,\uti!^*^ 
TieliKben  Ditenssionen  HUr  ditses  Oegsustsad  enreitsa  Bcssca.  £•  giebt  «llenlüigi 
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Vin«,  wo  w  sweiMhift  bleiben  Imiiii,  ob  Sparen  TonZndter  vorbnnden  eiad,  nll«in 
welebe  Beaetion  giebt  es  selbst  ron  den  empfindlichsten  der  anorgnoischen  Ä.nal3  s«, 
die  nicht  an  einer  Gr&nze  anlangt,  wo  sie  nur  «weiPelhafto    Spuren  '  nnzeipt    W  i 
aber  nicht  solche  Spuren  von  Zucker  sintl,  um  die  es  sich  handelt,  "^nnd'^rn  wag>i  :v 
Quantitäten,  da  ist  der  Nachweis  des  Zuckers  leichter  und  sicherer,  wie  der  mancher 
anderer  Körper.   Die  empfehlenswerthestoa  Methoden  der  Erkennung  dee 
in  Hern  sind  nnobitebende: 

1)  Trommer 'fcbe  Probe.   Mt»  venetet  eine  Probe  Bern  (iet  er 
bnttig,  eo  mnes  dieeee  vorher  rolIatilndiK  entfernt  eein)  mit  einigen  Tropfen  KäB- 

oder  Natronlauge,  erwärmt  gelinde  (um  etwa  vorhandenei  Ammoniak  xu  entfernen), 
filtrlrt,  wonn  ein  bedeutender  Nieflorsclilnj;  von  phonpliorsfluren  Erden  entsteht,  und 
setit  iiurj  vorsichtig  so  lange  von  *^inor  vf r.luijnten  Kupfcrvitriollöf  img  hinzn,  als  sich 
der  gebildete  Niedersclilag  beim  Lmscbuttcin  lüst,  und  erwärmt  hierauf  gelinde. 
M  Qegenwnrt  von  Znidcer  tdgen  iicb  alabnld  gÄn  MiBge  AmedMidaigeii  In  der 
FlOieigkeiti  die  mebr  md  mebr  tonelimen,  bie  die  gerne  Vlfleeigkeil  fieee  Fm^  an- 
nimmt, und  sich  in  der.  Ruh o  ein  gelber  oder  rother  Niederschlag  von  Kxipt&t' 
oxydulhydmt  oder  Knpftroiqrdiil  abeeheidet.  £rbitien  bie  «um  Kochen  igt  na  vcr< 
meiden. 

2)  Monru'g  Probe.  Man  versetit  eine  Probe  Harn  mit  Kalilauge  im  Fob^r- 
■ebttis,  und  kocht  einige  Zeit;  bei  Gegenwart  von  Zucker  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
nncb  end  naab  breanrotb,  and  eonoentrirte  Salpetersftare  entwickelt  darauf  den  Ge- 
mob  dee  Ceraroela. 

3)  Bdttger'e  Probe.  Man  lügt  m  dem  in  einer ProbeHibre  befindlieban  Ben 
etirte  (etwa  eine  Ifeeeciepitie  toU)  beeieeb  eelpetenaarei  Wiernnthoi^d,  bieraiif  eine 

Losung  von  kohlensaurem  Natron,  und  erhitzt  zum  Kochen;  bei  Gegenwart  von 
Zucker  wird  das  Wismuthsalz  durch  Reduction  schwarz  oder  grao. 

4)  Mnn  nntonvirft  p\nf  T'arthic  des  Harns  mit  wohUiu8gcwn?chener  Bierheft 
der  Gährung,  und  constatirt  das  eutweichcude  Kohlensäuregas,  und  durch  Dcetil- 
lation  der  Tergohreuen  Flüssigkeit  wo  möglich  den  erzeugten  Alkohol. 

5)  Mnn  constatirt  die  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtstrahles  Iis 
Polarisati  u  nsappa  rate. 

Die  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Trommor 'sehen  Probo  von  Terscbiedeoen 
Seiten  etbobeaen  Einwendungen  sind  gröeetentbeile  nicbt  iticbbaltig,  und  bereebtigee 
in  dem  Aneepmebe,  daee  dieee  Reactton  tn  den  ,,beetrerlenmdeten**  gehört  Ee  gebt 
mit  ihr,  wie  mit  einem  Gewehr,  mit  welchem  der  geübte  Schütze  trcfHich  sobienti 
wahrend  der  Ungeübte  eeiae  FdüechOese  der  Beeebefliuiheit  deeselben  beiioneeia 
pflegt. 

Eine  bereit«  länfrerp  Zeit  bereitete  Fehling'« che  Flüssigkeit  zum  qualitatiren 
Nachweise  anzuwenden,  ist  aber  ohne  Zweifel  unzulässig,  denn  eine  solche  scheidet 
•  liilufig  beim  Erwärmen  für  sich  schon  etwas  Kupferoxydul  aus.  Was  in  letzter  Zeil 
aageflibrt  wurdOi  daee  eicb  geringe  Mengen  Zn^r  im  Harn  der  Beobaabtnng  «nt- 
sieben  kfinnen,  wenn  dereellw  etwas  Ammoniak  entbalt,  welcbee  das  Kiq»fi»roK7dDt 
gelöst  erhält,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Scherer  beobachtet,  und  dcebalb 
muss  vor  dem  Zusätze  der  Kupftrvitrioll" »«nnjr  vorher  mit  Kali  erwärmt  werdpn 
Tolle  Sicherheit  gewährt  immer  nur  die  Gäbrungsprobe,  die  daher  wo  möglich  im- 
mer angcstcilt  werden  soll. 


Quaatlutive         Quantitative  Bestimmung   des  Zackers    im  Hnrn.    Auch  diese  kann 
^*^£uck«i«       mehrfache  Weise  vorgenommen  werden,  und  zwar  1)  durch  Gäbrung.    Man  lässi 
Im  Hevs.     eine  gewogene  Partbie  Harn  mit  Bierbcfb  gähren,  und  bestimmt  dae  Gewicht  der  de* 
bei  cntwickdlea  KobleneiBre,  wonae  eieb  dann  der  Zneker  Idcbt  bcreehnen  ttut. 
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i)  Min  bcÄtimmt  dea  Zucker  mittelst  einer  titnrten  alkalischen  Kupferox>db)sun^ 
^•kiiag'tche  Lösung,  bestehend  aus  Kupfervitriol,  Scignettesalz  und  Natronlaugo 
ift  Wunr  nMum) ,  die  gewöhnlich  lo  titrirt  ist,  cUm  zur  Reduction  von  10  CC. 
§m  KapferlSflang  gerade  0,05  Gm.  Tranbensveker  erforderlieh  tind. 

Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOraches  oder  20fache8  Volumen  verdiiant^ 
!■  die  Probelotting,  und  swAr  10  CC.  dertelbeoi  in  einer  PoisellAnschale  mit  etw» 
feCCWjuMr  verdflnntt  «ndnaho  bia  mm  Kochen  erhitst,  wfthrend  man  Ton  dem  in 
Ihllliiiiiii  bcfindUohen Harn allmihHeh  vnd  lo  lang«  niaeUt,  bit  alkt  Kupftr  goradt 
ifedrt,  and  als  Kupferoxydal  anigeiehieden  itt;  eine  Probe  der  Aber  dem  Niedcnohiaco 
liiDden  Flüssigkeit  filtrirt,  darf  mit  SchwefelwasserstofT  und  Blntlaugcnsals  keine 
Wftion  auf  Kupfer  geben.  —  ^Mittelst  de«  Ventzkc- Solei  P  sehen  Polarisations- 
iporates.  durch  dns  genau  an  der  Skala  und  dem  Nonioi  dea  Inatmmentei  abge« 
qpa  Ikebungsrermögen. 

Inosit,  wurde  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  und  nach  dem  Ge- inoM. 
wwhe  von  Drasticis  im  Stadium  dec  Urämie,  und  in  ainom  Falle  Ton 
>"bete«  baoiiachtet,  wo  allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  Vör- 
den gewesenen  Traubenzuckers  Inosit  trat  (Ciofittat  Vöhl);  aueh 
mm  fand  loosü  im  diabetiachen  Harn. 


r 


Milcha&ara  und  milchsaure  Salse«  Milchsäare  ist  keia  Ba*  MiioMaan. 
üd^eil  aormalen  und  frischen  liarns;  In  jener  Periode  seiner  freiwilU« 
IStTMlsuDg  aber,  welche  man  mit  dem  Namen  der  sauren  Harn« 
Siran  g  beseichoeti  tritt  sie,  wahrscheinlich  als  Zersetzangsprodnct  der 
vscitractav-  und  Farbstoffe  auf.  Kach  Lehmann  soll  sie  auch  bei 
^mter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
rVerdauitng  nnd  Ernährung  vorkommen.  Im  Harn  rfaachitischer  Kin- 
|hsbe  ich  die  nachgewiesen. 

Fett  nnd  flüchtige  Fettsäuren.    Fett  findet  sich  im  Harn  sehr  icttmid 
iäten.    Arn  luiuligstcn  noch  erscheint  es  bei  fetti;!:cr  ICnturtung  der  Nie-  FetuaStn. 

die  entweder  für  sich  auftritt,  oder  mit  Schriinipfung  des  Organs 
ßfbnnden,  eine  der  verschiedenen  Kurmen  de^  Mtjrbiis  Jiii<^hti  dar-stellt; 
es  kann  ferner  im  Harn  uultreteu  bei  fettiger  Degeneration  der  Epithe- 
iiielltn  der  Harnleiter  und  der  Harnblase,  und  efidlich  bei  überinässi- 
IH  Fettgehalt  des  Blutes.     Der  fetthaltige  Harn  war  bei  den  älteren 
«iten  unter  dem  Namen  Urina  chylosa  bekannt.     Von  flüchtigen 
^?en  ist  im  Harn  suweilen  Buttersäure  unter  nioht  genügend  aufge- 
HUtea  Bedingungen  gefunden.  Der  bereits  vergohrene  diabetische  Harn 
pHk  Basigsftnre,  Propionsäure  und  Bnttersänre. 

Gallenfarbstoff,  namentlich  die  als  Cholepyrrhin  und  Biliverdin  GaiieaeH^* 
Modifteationen.    In  sehr  seltenen  Fällen  scheinen  Spuren 
lent  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  eu  kön- 
in  der  faeissen  Jahresseit(SGherer);  in  grösserer  Menge 
tritt  jedoch  der  Gallenfarbstoff  im  Harn  nur  beiicteras  auf. 
des  Nadiwelsfe  siebe  Seite  ld9. 
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Oftiien-  GaUenaftnre  Salse.  I>M8elb«a  kommen  ini  Ham  jedeolilU  nur 

seKen  vor,  und  immer  in  gerioger  Menge.  "Bei  leteroB,  wo  TelohUche 
Quantitäten  Gallenpigment  in  den  Harn  flbergehen,  fehlen  die  GaHensao- 
ren  sehr  hftufig  ganzlieh.  Die  gegentheiligen  Angaben  Kühne' •  k5n- 
nen^nach  den  Beobachtungen  von  Städeler  keine  Tolle  Beweiskraft  be- 
anspruchen. Eine  bestimmte  Besiehnng  des  Ai|ftretens  der  Galleu- 
sänren  im  Harn  sn  gewissen  Krankheitsprocessen  ist  nicht  naohga- 


Almornie  A  b  n o  r  m  e  H  a  rn  p  i {T  m  en  t  e.    Von  diesen,  diu  bereits  S.  256  d.  257 

mm!^^  naher  beschrieben  wunlcn,  iai  vorzugsweise  Urogl  a  u  c  i  n  und  II  r  r  h  o  d  iu 
zu  erwähnen,  wi  k:he  beide  Stoffe  von  Carter  für  identisch  mit  Indig- 
lodl^o,  blau  und  Indii^rotli  erliliirt  werden,  und  Pich  auch  häuüg  im  Harn 
Gesunder  vorfmiien  sollen.  Eine  litsziehung  des  Auftretens  dieser  Pig- 
meute  zu  gewissen  luaakheitsproceasen  ist  mit  Sicherheit  nicht  iiacljge- 
wie.«ien.  Auch  durfte  das  coustante  Vorkuuimen  des  Indigus  im  nor- 
malen Uarn  zweifelhaft  sein. 


dl  >t  n.irij- 

tarbttoffM. 


Bv^tiRimonr  pathologischen  Zwecken  bat,  um  die  Menge  und  Ürbendft  Kraft  der  gewöhn- 

lichen auf  chemischem  Wege  nicht  bcstinuBherui  Hampigmcnle  ebieh&tsea  wa  kön- 
nen, J.  Vogel  eine  Methode  ersonnoi,  die  anf  der  Annahme  einer  Farfaenakala,  nad 
darauf  fiisst,  data  die  Verdünnungeu  bestimmt  werden ,  wejche  tlsler  gsfirbte  llatm 
erfahren  müssen,  nm  aaf  den  JNormaifarbenton  gabiacht  sa  werden. 

Allan toin.  Ueber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  mcn«chli- 
chen  Harn  liegen  keine  sicheren  Angaben  vor.  ProTit  will  es  im  Hara 
eines  todtgeborcnen  Kindes  gefunden  haben,  und  Frerichs  und  Städe- 
ler fanden  zweifelhafte  Spuren  davon  im  Harn  eines  Mannes,  der  Chlor 
eingeathmet  hatte.  Bei  Hunden  unter  Bedinn^ungen  der  gestörten  Respi- 
ration wurde  Allaotoin  von  den  letztgenannten  Forsebern  mit  Sicherheit 
nachgewiesen. 

Lendn  oad  Leucinnnd  Tyrosin  worden  im  Harn  bei  acnter  gelber Leberatto- 
TyiMiB.  bei  Typhus,  Variola,  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach  BQcken* 

marksverletsung  aufgefunden  (Frerichs  und  St&deler,  Schueiaser, 
y  alenti  ner).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harn  bei  Leberatropbie  hängt 
susammen  mit  ihrer  unter  diesen  pathologischen  BedinguDgen  erfolgen* 
den  Anhftofung  in  der  Leber. 

Cj$üa,  Cystin  ist  ein  seltener  Bestandtheil  von  Harnsteinen  und  Harn- 

sedimenten, muss  aber  demnach  auch  im  Harn  gelost  vorkomme.  Gy* 
stinhaltiger  Harn  soll  zuweilen  eine  intensiv  grünliche  Färbung  s^gea, 
und  fötid  riechen.  Toel,  der  Fälle  von  cystinhaltigem  Harn  b^  nefarte- 
ren  Gliedern  einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr 
rasch  sedimentirend,  aber  von  saurer  Reaction.  So  wie  die  Bildung  des 
Cystins  überhaupt  noch  iu  Dunkel  gehüllt  ist,  so  ist  auch  eine  Beziehung 
dieses  Körpers  su  bestimmten  Krankheitsprocessen  .  nicht  nachgewieBea. 
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I  Tanrin  soll  im  ictariaclMii  Harn  snweilen  vorkommeiif  und  würde  Tumtn. 

I    daiiD  ««m«B  UnproDg  aea  einer  Zereetiaag  der  Taaroeholeftnre  im  Blute 
aUeiteD. 

Faserstoff.  Aufgelöster  Faserstoff  im  Harn  bediugt  den  sogenann-  Vmtwtdt, 
ten  coagulablen  Harn,  der  dadurch  charakteriairt  ist,  dass  sich  in 
demselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Stunden  nach  seiner  Entleerung,  Fa- 
serstoflcoagula  bilden,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden,  oder  den  ge* 
sammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  fliia-^ige  Faserstoff 
im  Harn  ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach 
Rayer  auf  Isle  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische 
BedeatoDg  hat  er  nicht,  sondern  lässt  nur  echliessen,  dasa  eine  faserstoff- 
haltige  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die  liieren  oder  Hanwege  er» 
folgt  ist. 

Fälle,  wo  der  Faaerstoffgehalt  des  Harns  durch  eine  wirUiohe  Bei- 
mkehung  von  Blat  bedingt  ist,  gehören  natflrlieh  nicht  hierher.  Aneh 
ist  der  ooagnlable  Harn  nicht  ta  ▼erweehseln  mit  gallertigen  Amwohei- 
dimgeo,  welche  sieb  dnrah  die  Einwirlnittg  im  Hera  Torkonmenden  höh* 
leneaaren  Ammoniaks  anf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei  Blasen- 
eatarrhen  ftfter  ▼orkommt  (J.  Vogel). 

Hämatoglobiilin.  Zuweilen  ist  der  Harn  blutij^  gefärbt,  oder  BltMtofla< 
rothbrnün,  braunschwarz,  ja  dinteuschwarz,  ohne  das?  durch  die  mikrosko- 
pische  Untersuchung  die  P'ormelemente  des  Blutes  darin  nachgewiesen  wer- 
den können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich,  oder  unter  vorsiclitigern 
Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Kssigsäure,  so  bildet  j>icli  ein  braunrotlkes  Ge- 
rinnsel, welches  an  schwelelsäurehaltigen  Alkohol  llämatin  abgiebt  (s.  S.  168 
n.  852);  es  i^t  hImo  iliiniatoglobalin  darin  aufgelöst.  Dieser  Füll  tritt  bis- 
weilen ein  in  K  rankheiten,  <lie  mit  einer  poircnannten  Hhitdi^soliition  einher- 
gehen,  belin  w5c(trl>nr,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei  perniciösen  VV^ech- 
selfiebern,  nach  dem  i^inatiiuica  von  Arsen wasseritoffgaa  (,J.  Yogal). 

Kohlensaures  Ammoniak  findet  sich  immer  im  Harn,  wenn  der-  KoUta- 
•elbe  in  die  alkalische  Grfthrong  fibergegaugen  ist,  und  entsteht  aus  ^SSul"^ 
der  dabei  stattfindenden  Umsetsang  des  Harnstoffs;  snweilen  aber  wird 
ein  bereite  kohlensaures  Ammoniak  iUhrender  Harn  gelassen,  dann,  wenn 
diese  ümfeixnng  in  Folge  Ton  Blasencatarrh  nnter  dem  Einflüsse  des 
Hamblasensphleims  bereits  in  der  Blase  selbst  erfolgt. 

Normaler  Harn  rengirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  uikali^ch  gelas-  AlKaMriit 
«en  wird,  so  ist  der  Grund  davon  entwecler  da?  auf  die  .soeben  geschil-  SjJaSofc 
derte  Weise  erzengte  Amnioniak  oder  die  Beschaircuheit  des  lilutes  So 
wird  der  Urin  nach  der  Einführung  von  kaufti-^chen,  kohlensauren  und 
pflanzeniiaureQ  Alkalien  \u  den  Organisinu-  aikaiiscli,  ahnlich  wirken  ve- 
getabilische NahruiigflUiiUel.  Tn  dief^en  1  allen  ist  die  alkalische  Reac- 
tioii  des  Harns  durch  fixe  kühl»;nsaure  Alkalien  bedingt,  allein  e?  l>t  be- 
merkeoswerth,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  kohlensauren  Alka- 
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lien  fahr  rasch  senolMiid  raf  den  Hutmtoff  wirken,  und  daher  neben  den 
fixen  koUeniMiren  Alkalien  sehr  bald  anoh  kohlensaures  Ammoniak  uf- 
tritt  Mdglicherweise  kann  endlich  die  alkalische  BeacCton  dea  fSmrm 
^nch  Folge  eines  perrersen  Stoffwechsels  sein,  wobei  weniger  Saara  in 
den  Harn  übertritt  Kach  Allem  erklärt  es  sich,  dasa  alkalische  Reao- 
tion  des  Harns  vomigsweise  auftritt:  bei  Blennorrhöen  und  Pyoirhden  der 
Hamwege,  nach  dem  Gebrauche  von  kaustischen,  kohlensauren  oder 
{iflantensaaren  Alkalien,  endlich  bei  Anftmie,  Chlorose  und  Sohwache- 
snatftnden  des  Muskel-  und  Nervensystems  Oberhaupt 

Ob  alkalische  Beaetioo  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammoniak 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch -phosphoraauren  Alkalleo 
herrflhrt,  erkennt  man  leicht  In  erstereiT^  Falle  wird  in  den  Harn  ge» 
tanchtcs  gcrlMhetes  Lackrouspapier  blau,  die  Bläunng  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letsterem  Falle  versehwindet  die 
Blftnnng  nicht  j 

Schwcfelwasaeiatoff,  wohl  iu  der  Mehrzahl  der  Fälle  er^t  im 
Harne  selbst  entstanden  (aber  worausr),  wurde  von  (.'he vallier,  ilöfle 
und  Heller  ini  Harne  bei  Tubeiculosis  und  Variola,  von  Lambl  im 
Harn  bei  Biuseakrebs  aufgefunden.  Bildung  und  Bedeutung  sind  gleich 
dunkel. 

Dass  bei  Vermengung  des  Harns  mit  Blut  und  Eiter  die  Bestand- 
thelle  der  letztgenannten  Flüssigkeiten  im  Harn  überhaupt  vorkommeit 
müssen,  ist  klar,  and  bedarf  daher  keiner  näheren  Anseinandersetzang. 

Harnaedimente.  Unter  Hnrnsedimenten  versteht  man  feate,  nicht 
gelöste  Stoffe  im  Harn,  welche  anfänglich  meist  in  demselben  sa^^pendirt, 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  absetzen  und  einen  Tsiederschlag 
bilden.  Einige  Harnsedimente  bilden  sich  erst,  nachdem  der  Harn  be> 
faita  gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  sehon  innerhalb  der  Harn- 
Organe,  Aas  letzteren  kdonan  nnter  begünstigenden  Verhältnissen  Harn- 
stein e  sich  bilden. 

Der  Grand  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  nnter  allen  Umatia- 
den  der,  dass  entweder  im  Harn  ursprünglich  aufgel5ste  Stoffe  bei  gs- 
wissen  Yeranlassongen  ihre  Lftslichkeit  einbflssen,  nnd  daher  heransfal- 
len,  oder  dass  sich  dem  Harn  innerhalb  der  Hammenge  gewisse  ans  die- 
sen stammende  nnd  im  Harn  mehr  oder  weniger  nnlösliehe  Stoflfo  bsi* 
mengen,  nnd  mit  demselben  ausgeschieden  werden.  Erstere  sind  wirk- 
liche anormale  oder  normale  Harnbestandtheile,  letztere  fremdartige^ 
meist  organisirte  Beimengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  510  die  in  Harnsedimenten  bisher  nachge*  i 
wiesenen  Stoffe  aufgezählt,  und  geben  hier  nur  die  vom  ehemischeo 
Standpunkte  m  ihrer  Charakteristik  nSthigen  Erläuterungen. 

1.    Sedimente  von  [rcicr  iiarüsiiiu  c.    Jjiieselbcn  kommen  sehr 
häuüg  vor ,  namentlich  bei  acuten  fieberha&en  Krankheiten,  doch  seigsa 
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M  sieh  Micli  niwvileii  bei  TÖlltg  normalem  Znatande  d«f  Orgaournni. 
Im  frisch  enÜMiten  Harn  kommen,  ausser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  ans 
fr«i«r  Harnsiare  bestehende  Sedimente  vor,  naoh  iSngerem  Siehen  aber 
im  Verlaufe  der  sauren  Hamgahrnng  scheidet  jeder  Harn  Harosfturekiy- 
stalle  aus.  Diess  macht  es^  wie  Sc  her  er  gezeigt  hat,  wahrseheinlieh, 
dass  die  Bildung  der  Hamsfturesedimente  unter  dem  Einflüsse  der  Zvt* 
aetsang  derHampigmente  vor  sich  geht,  wobei  Milchsäure  gebildet  irirdt 
die  die  Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  ausscheidet  Im  Harn  bei 
fieberhaften  Krankheiten  findet  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  schon 
nach  2  bis  8  Stunden  statt  Dass  sie  aber  auch  schon  innerhalb  der 
Blase  stattfinden  kann »  lehren  die  aus  Harnsäure  bestehenden  Blasen* 
steine;  ja  selbst  schon  in  den  Nieren  kann  dieselbe  erfolgen  (Nieren* 
8 1  eine)* 

Harn,  der  Harnsäaresediraente  absetzt,  ist  gewuluilich  von  gesättig- 
ter Färbung,  und  reagirt  meist  ?tark  .sauer.  Das  Sediment  selbst  i«t  nle- 
iTiais  farblos,  bisweilen  wohl  hin««,  uTTnoinhin  aber  von  hochsrelber, 
oran^erother  Farbe,  und  von  sancligeiü,  meint  schon  mit  freiem  Auge 
k^y^talItniichem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskop  leicht 
durch  seine  KrystalH'orm,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
sänri  ,  \  r»n  harnsauren  Salzen  nnterachieden  durch  Krystallform ,  Unlös* 
lichkeit  m  hei^sem  Wasser  und  Harn,  und  Yerhalteu  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskop  seigen  sich  bei  der  Untersnchong  derartiger  Mikro»ko- 
Sedimente  platte  Tafeln  von  rbombischem  Habitus,  die,  gewöhnlich  braun-  SlSti^' 
bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und  von 
▼erdchiedener,  zuweilen  bedeutender  Grösse  sind  (Funke:  Atlas,  2teAiifl. 
Taf.  XVII,  Fig.  1  und  6,  und Taf.  VII,  Fig.  1  und  3 ;  ausserordentlich  schön 
und  treu  sind  die  Abliildiin^en  der  Harnsäure  bei  Robin  und  Verdoil: 
PL  XI.  Fig.  1  and  2,  PL  XII,  PI.  XIII,  Fi-.  1  und  2),  untermengt  mit 
amorphem  Pulver  (hnnis^uircn  Salsen).  Bisweilen  erscheint  der  Rhombus 
in  derWei«c  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerundet  sind  und  da« 
d  ur(  h  Fpiodelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VII, 
Fig.  1,  Qud  Hobln  und  V erdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e);  seltener 
«find  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cylindern  gleichen  (Robin  und 
Verdeil:  PL  XI,  Fig.  i  e),  sowie  eir^enthümliche  rosettenähnliche  Erj- 
^talldrusen,  die«  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Vefjchiebeo  des  Deck- 
blättchcDs  (Ibersengen  kann,  ehenf  tlls  aus  rhombischen  Tafeln  von  vev* 
schiedener  Grösse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen 
gemeinf>chaftlichen  Mittelpunkt  convergiren (Funke :  Atlas,  2teAufl.Ta£i 
VII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  F\<^.  3,  Robin  und  Verdeil:  PL  XI,  Fig.  2  k, 
PI.  XIII,  Fig.  1  f,  gf  h).  Die  Grundform  der  Harnsäarekrystalle  ist  ein 
rhombischee  Verticalprisma,  dessen  FlächenoeiguDg  =  53<>56',  und  zwei 
ans  diesem  durch  Verdoppelung  der  macro-  oder  brachydiagonalen  Axe 
entstandene  Prismen,  deren  Combioationen  Verticalprismen  mit  elHpti- 
sohcr  Basis  bilden.    Selten  aber  ist  freie  Harnsiare  in  pathologischen 
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Sedimenten  «Umh  YoxhMideiL  Ifeiit  iet  ne  mil  Sedlmeiitoii  tod 
ren  Salzen  gemengt. 

2.  Sedimente  von   harnsaaren  Salzen.    Dieselben  bestehen 
vorwiegend  aus  saurem  hamBauren  Natron,  enthalten  aber  gewöhnlich 
noch  harnsaures  Ammoniak;  zuweilen  auch  oxalsauren  Kalk.  Auch  die«« 
Sedimente  sind  sehr  häufig,  namentlich  bei  fieberhaften  Krankheiten,  ul  i 
stellen  die  den  Aenten  seit  langer  Zeit  bekannten  Fiebersedimente  da: 
(Sedimenta  lateritia),  bilden  sich  aber  auch  häufig  unter  innerhalb  der 
physiologischen  Brettegrade  liegenden  Bedingungen.  Die  Theorie  ihrer  Bil- 
dung ist  nicht  gans  anfgeklftrt.    Da  die  sauren  harnsauren  Alkalien  in 
kaltem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  sich  bei  der  Temperatur  des  Kür 
pers  aber  leicht  anflttsenj  da  endlich  die  einmal  gebildeten  Sedimente  siel 
ebenfalls  leicht  auflösen,  wenn  man  den  Harn  gelinde  erwftrmt,  hat  mat 
ihre  Entstehung  zu  erklaren  Tersucht,  indem  man  annahm,  dass  sie  aich 
dann  bilden,  wenn  die  Menge  der  harnsauren  Saite  im  Hans  ▼emaehrt 
ist,  wenn  der  Harn  sehr  conoentnrt  und  daher  waMcrarm  Ist,  und  aich 
nun  nach  der  Entleerung  des  Harns  die  Temperatur  deaselben  so  aehr 
erniedrigt,  dass  «ie  nicht  mein-  guldst  erhalten  werden.   Obgleich  diese 
Theorie  fUr  viele  Fälle  richtig  ist,  und  namentlich  auch  darin  ihr«  Stfitie 
findet,  dass  sieh  derartige  Sedimente  besonders  hftuflg  bei  Fiebern  und  is 
allen  jenen  Zuständen  bilden,  wo  die  Oxyilation  im  Blute  beeintrftchtigi 
ist,  so  passt  sie  doch  nicht  für  alle.    Häufig  nämlich  bilden  sich  dw* 
artige  Sedimente  in  einem  Harn,  der  viel  weniger  hamsaure  Salae  ent- 
hält, wie  nicht  sedimentirender,  und  häufig  tritt  das  Sediment  ti«! 
später  auf  als  zu  jener  Zelt,  wo  sich  die  Temperatur  .des  Harns  mit  der 
Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat;  es  mfissen  demnach  hier 
andere Crrundbedingungen  gegeben  sein.  Es  hat  Lehmann  gezeigt,  dass 
der  Haruiarbstoff  und  die  saure  Hamgährung  an  der  Entstehung  der- 
artiger Sedimente  ebenfalls  ihren  Antheil  haben,  wenngleich  weitere  Un- 
tersuchungen erforderlieb  scheinen,  um  diesen  Antheil  genauer  zu  er- 
mitteln. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfiilU  meist  in  staxk 
saurem  Harn;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr 
wechselnd*  Der  Harn  ist  bald  hlassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  rdih* 
lieh,  braun  roth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grauweiss,  weiss,  rosaroth,  sie- 
gelroth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  SchlelDi, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich,  und  lassen  sich  durch  das  blosse  An- 
sehen daron  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikroskopi- 
schen Charaktere,  chemisch  dnrch  ihre  LösKchkeit  in  dem  gelinde  er* 
wärmten  Harn,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak,  und 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze» 


Mikroskü-  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Sedimente  am  harnsauren  isal- 

Jjjj^iw!^''*    zeu  gewolmlicli  als  vollkommen  amorph  scheinende  feiukürnige  Moleküle. 

oder  das  hamsaure  Natron  (nur  unter  gewissen  Bedingungen)  in  Form 
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voDKngeln»  dia  mit  steeheUrtig  «olSutMDdeD,  UeiD«i  ftmanPriimiii  besetot 
sind.  (Fttiike:  Atlaa,  2te  Aufl.  Taf.  XVUIt  Fig.  1  imd  2,  Taf.  YII,  Fig.  5, 
und  Bobin  und  Verdeil:  Atlas,  PL  XVU,  Fig.  8  a,  b,  d,  e.)  Di« 
Kngelhanfen  verwandeln  sieb  in  knrse  bezagonale  Priiinenf  oder  dicke 
Tafeln«  Salzsäure  ld«t  Alles,  bald  aber  erscbeinen  die  Efystalle  der  Harn* 
aftore. 

Beim  Erhitzen  und  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 
weissen  anschmelzendeo  iCückstand,  der,  mit  Wasser  befeuclitct.  rothes 
Lackmnsp&pier  bläut,  und  mit  Säuren  aufbraust.  Auf  dem  Platindraht 
gtebt  er  vor  dem  Ldthrohr  Katronreaction* 

3.  Scdiiiit-nte  aus  oxaUaurem  Kalk  finden  sich  in  saurem,  OuiMnrfr 
neutralem  und  in  alkalischem  Harn,  niclit  selten,  ja  sogar  meistens,  mit 
Iluruöäure  und  harnsauren  Salzen  gemengt.  Krysfalle  von  oxaljiaurem 
Kalk  im  Harn  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erscheinung, 
sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im  Ver» 
dativmgsharn ,  und  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensänrereichen  Getränken.  'Wenn  sie  im  Harn 
an  und  (lir  sieh  nicht  nachzuweisen  sindy  so  gelingt  es  oft,  sie  aufzufinden, 
wenn  man  Harn  ausfrieren  lässt,  und  die  räekständige  Mutterlauge  nntel^ 
sucht  (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn  in  einem  hohen  und  engen 
Glase  24  Stunden  stehen  Hast,  und  dann  die  unterste  Schiebt  ontersnoht. 
Beieblioheres  Auftreten  von  oxalsanrem  Kalk  ist  bei  den  AersAen  unter 
dem'Nanen  Ozalnrie  bekannt,  ist  aber  keineswegs  von  diagnostiscber 
Bedentong  itlr  gewisse  Krankheitaformen,  sondern  kann  sieb  bei  Gesun- 
den und  bei  allen  Krankheiten  und  sn  allen  ihren  Perioden  setgen 
CGallois).  Indess  stellt  sich  Ozalnrie  bei  einigen  Krankheiten  häufiger 
ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie,  Spcrmatorrhoe  und 
Bfickenmarksleiden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist  dunkel  gef^bt, 
besitzt  einen  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden  Geruch,  der  beson* 
ders  beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harn- 
stoff. 

Die  liildungsweisen  der  Sedimente  von  oxalsanrem  Kalk  sind  noch 
wenig  aufgeklärt.  Aul  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich  im  thicrischen 
Organismus  bilrlon  kann,  wurde  Seite  278  erörtert.  Wodurch  aber  oxal- 
saurer  Kalk  im  Harn  j^elö^f  erhalten  wird,  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen die  .\u8ächeidung  erfolgt,  ist  noch  nicht  überzeugend  dargetlian. 
Neubauer  hat  darauf  aufmerken ni  gemacht,  d.iys  nach  seinen  Ver^nchcn 
beim  \'<Mmi«ehon  einer  Lösung  von  pho-phor^inrf!in  Kalk  in  saurem 
phosphorsauren  Natron  mit  einer  Lösung  von  Oxal-^-mre  odor  einem  oxnl- 
sauren  Alkali  sich  alsbald  oxaUaurer  Kalk  Husscheidet,  dass  nber  der 
oxalentire  ICalk  in  saurem  phosphorsauren  Natron  keineswegs  unlös- 
lich ist. 

Obglt  ich  sich  '!''r  ixnl-^nnro  Kalk  liautjg  erst  im  entleerten  Harn 
vieUeifiht  in  iToige  der  iiarngährung  aiuacheidet,  so  erlolgt  seine  Aua* 
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Mlkroiko- 
pitche  Cha- 
rftklorc. 


Hlppantore. 


piKbc  Cbit 

rtkitf«. 


Cjrfll«. 


rakttn. 


•eheidong  doch  auch  lebon  lawvUea  in  d«n  Nmtmi  wid  der  Blaae,  and 
giebt  dann  unter  begflnstigenden  yerbilteisaen  snr  Bildung  von  H«ti- 
•teinen  nnd  Nier^natetnen  Veranlasanng. 

Erkannt  winl  der  oxalsaure  Kalk  um  einfachsten  durcli  dm  Mikro- 
skop durch  äeine  äusserst  charakteristische  Krystallform  und  mikruchemi- 
sehen  Eeactionen. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  oxalsaure  Kalk  in  Grestalt  kiel» 
ner  sierHeher«  glSnsender,  voUkommen  durchsichHger«  das  Ltcht  itarit 
brechender,  scharfkanliger  QoadratoctaSder,  die  »itBriefeonverten  Aehn- 
liehkeit  leigen.  (Fnnke:  Atlas, 2teAafl.Taf. XVII, Fig.  2,  Taf.II,Fig.  1; 
Bobin  und  Verdeil:  Atlas,  PL  VI,  Fig.  2  und  3.)  Der  Neigungs- 
winkel des  OclaSders  beträgt  119«  84'.  Die  Krystalle  sind  unl5sUeh  in 
kaltem  und  warmem  Wasser,  in  erwärmtem  Urin,  in  Essigsäure  und 
Ammoniak,  löslich  dagegen  in  stärkeren  Mineralsäuren. 

Zum  Glühen  erhitst,  verwandelt  sich  der  oxalsaure  Kalk  ohne 
Schwänong  in  kohlensauren  Kallu 

4.  Sedimente  von  Hippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  ekh 
bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Ein- 
nehmen von  Benzoesäure  oder  Zimmtsäure  und  bei  Terschiedenen  Krank- 
heiten, ohne  dass  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu  gewisses 
Krankheitsformen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung  scheint 
▼on  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  nnd  im  Uebrigen  tob  denselben 
Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wiedieBildmig  Yon  SecUneiiten  aas  freier 
Hamsänre  bestehend. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  als  rhombische  Prismen  oder  nadel- 
föroiige Krystalle.  (Funke:  Atlas,  2tc  Aufl.  Taf.  Vm,  Fig.3.)  Bisweilen 
besteht  ein  Sediment  aus  einer  Mischung  von  Hippursäure*  und  Harn* 
säurekry stallen,  öderes  sitzen  grdsserenHamsäurekrystallennadeliormige 
E[ry8talle  wie  Spiesse  auf.  Eine  genauere  chemische  Prüfung  eiacheiat 
hier  Übrigens  immer  nöthig  (J.  Vogel). 

5.  Sedimente  von  Cjstin  sind  ebenfalls  sehr  selten.  Was  die 
Verhältnisse  des  Vorkommens  des  Cystins  im  Harn  Oberhaupt  anbelangt, 
so  verweisen  wir  auf  das  darüber  S.  228  Gesagte.  Aus  den  umfaeaendsn 
Beobachtungen  von  Fahre  scheint  hervorsogehen,  dass  das  Auftraten 
des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  LebensweiM  un- 
abhängig ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren  Olieden 
einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Front,  Lenoir,  CiTiale,  Toel). 
Gewöhnlich  sind  Cystinsedimente  mit  phosphorsanren  Erden  gemengt 
(Fahre). 

Cystinsediniente  werden  am  leichtesten  durch  das  Mikroskop  erkannt. 
Das  Cy^tin  erscheint  dann  in  Gestalt  farbloser,  durchsichtiger,  sechsseiti- 
ger Tafeln  (Funke;  AÜ.,2ieAufl.  Taf.111,  Fig.6;  Eobin  ondVeitdail: 
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AtL  PI«  XXXm).  Dock  g«Dflgt  aie  mlkroak«piaebe  UntemieliQBg  mm 
aicherenNadiweiM  nichts  und  man  nitiw  neb  auch  auf  ohanitohetn  Wege 
davon  Übersengen«  das«  nan  e«  mit  Cyttu  so  thon  bat  (L5alichkeit  in 
lünaralaioren  and  Alkalien «  Verhalten  gegen  Bleioxyd  in  Icalisoher  Lft» 
oong  siehe  Seite  328). 

C.    Sedimente  von  Tyrosin  wurden  vou  Frericha  und  Stä-  Tyrotin.  • 
deler  namentlich  bei  acuter  LebeiMtiophie  beobachtet.    Bezüglich  dei^ 
roikro3kopi?!cheii  Cliaraktere  dea  Tyrosius  vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl. 
Taf.  IV,  Fig.  3.    Bezüglich  des  chemUcben  Verbal tens  und  der  übrigen 
Beziehungen  S.  221. 

7.  Sedimente  won  phoiphorsanrer  Ammoniak-Magoeiia  rh.  i  r 
finden  sich  im  Harn  constant,  wenn  derselbe  in  Folge  der  Zersetzung  m.r.'.iHi.-'^ 
dea  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  alkaliseh  geworden  ist; 
snweilen  aber  finden  sie  sich  schon  im  fi  is(  h  gelassenen  Harn,  nament- 
lich bei  Blasen-  und  Rückenraarksleiden ,  bei  Diabetes,  Solcher  FTarn 
reagirt  entweder  alkalisch  odtf  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 
stalle  von  phosphorianrer  Aramoniak-Magnesia  in  schwach  lanrem  Harn 
beobachtet. 

Die  KrystiiUforra  der  phosphorsauren  Aramoniak-Magnesia  ist  so 
charakteristisch,  und  dieKrystalle  sind  von  so  ausgezeichneter  Schönheit, 
dass  diese  Sedimente  durch  die  mikroskopische  Unterstichung  sofort  erkannt 
werden.  Gute  Abbildungen  s.  bei  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII, 
Fig.  5,  Taf,  XVIII.  Die  am  häufigsten  vorkommcudeu  Gestalten  sind  Mjkrort©-^ 
Combinationen  des  rhombischen  verticaleu  rrisuias,  die  mit  Sargdeckeln  fiktprc. 
grosse  Achnlichkeit  haben.  Die  Krystalle  sind  in  heissem  Wasser  un- 
löslich, verschwinden  aber  leicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure.  —  Glüht 
man  ein  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehendes  Sediment, 
so  entweicht  Ammoniak,  und  es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure 
ohne  Anfbraosen  löslich  ist;  aus  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein 
kfystallinischer  Kiederscblag  gefllllk 

8*  Sedimente  von  phosphorsanrem  Kalk«   Diese  Sedimente  riM^ib  r- 
kommen  selten  allein  für  neb  Tor,  sondern  sind  meist  mit  phospboraanrer 
Ammoniak-BIagnesia  gemengt  Die  Bedingnngen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  sind  dieselben^  wie  rie  Air  die  Sedimente  Ton  phosphorsanrer 
Ammoniak*Magnesia  gelten. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  phosphorsanre  Kalk  entweder  MikrartO' 
in  Gestalt  eines  krystallinische  Textur  verrathenden ,  stark  liehtbrcclien- f»ktii«. 
den  dunklen  Pulvers«  oder  (H ill-Hassal)  in  wirklichen  Krystalleu,  die 
nach  der  Beschreibung  von  HilUHassal  koglige  Drusen  mit  ihren 
breiten  oder  spitzen  Enden  zusammenstossender  sehr  schmaler,  sechssei- 
tiger, aehr&ger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende  lanzettförmige  Blätter 
darstellen.  Im  fi^schen  Harn  kommen  nach  den  £rlahnngen  von  Hill« 
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Ilassal  Kalkphosphatkrystalle  Tielh&nfiger  vor,  ab 8«diiB«nte  too  phos- 
pborsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

In  Wasser  ist  der  pho'<phor?«aure  Kalk  unlö'^lich,  löst  sich  aber  in 
Sauren  auf,  nnd  wird  durch  Alkalien  aa4  die«eu  Lösongea  amorph 
gefällt. 

or^anuirt«  9.  Sadiio6iite  ftot  organisirten  Materien.  Es  gehören  hier» 
•ter  ea.  Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoflboagula,  Sameo- 
ftden,  ferner  Pilse  und  InTusorieo,  sowie  endlich  Sarcina  ventrie. 

Die  Bedeutung  dieser  Beimeogimgen  des  Harns  ist  eine  aosschlieas- 
lich  physiologisch-pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  weni^f  n 
schaffen,  wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  die  durch  die  milcroskopische  Untere 
suchnng  geschieht,  aber  Kenntoisse  in  der  Histologie  Toraassetst.  Wir 
beschranken  uns  daher  hier  auf  einige  Bemerkungen  and  Hinweieiing 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  ans  orgaaisirten  Gebilden,  so  kOnnen  diesel- 
ben sein: 

a.  Pflaster-  und  Cylinderepithelium.  VergL  die  Handb»  n. 
AtL  der  Physiologie  u.  Histologie. 

b.  Schleim-  und  EiterkOrperchen.  Vergl.  Funke,  Atlaa,  2ts 
Anfl.  T.  XVn,  Fig.  5. 

e.  Schlauchförmige  oder  cylindrische  Körper,  entweder 
Epithelialeylinder  der  Bellinisehen  Röhrchen,  deren  kernhaltige  ZelleB 
agglomerirt»  und  durch  eine  feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vergl.  Funks: 
Athu,  2teAufl.  T.XVI,  Fig.  4,  5,6,  oderEzsudatpfröpfe  aus  den  Bellini- 
sehen Böhrchen,  aus  Faserstoff  bestehend.  Vergl.  Funke:  Atlas,  SteAuiL 
T.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  sehr  durchsichtige  hyaline  Schlfiuche,  hohloa 
Cylindern  gleichend,  durch  Kali  unter  ZurQcklassung  einer  feinen  gre- 
nulosen  Masse  Terschwindend.  Lehmann  hftlt  sie  ffir  die  Membrana 
propria  der  Harncanftlchen,  Frerichs  fllr  plattgedrückte  Faseretoffge* 
rinnsei.   Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  T.  XVI,  Fig.  5. 

d.  ,  Spermatoxoiden.  Vergl.  die  Hendb.  o.  Ati  der  Hietologie 
und  Physiologie. 

e.  Blutkörperchen.  Vergl.  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  T.  XI, 
Fig.  1  n.  f. 

f.  Faden pilxe.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  atkaliseh  gewordenem 
xersetzten  Harn.    Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  T.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Hatn, 
Vibrio  lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

h.  Faserstoffschollen  und  Klumpen  sehr  selten,  nnd  dann 
meist  in  grösseren  Massen  vorhanden. 

i.  Sarcina  Tentriculi  Goodsir.  Sehr  selten*  Die  dunkle- 
ristische  Form  lässt  nicht  leicht  eine  Verwechselung  so.  Vergl.  Funke, 
Atlas  2te  Aufl.  T.  XIV,  Fig.  4. 
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b)  Quantitative  Yaranderuugea. 

AenderuDgen  in  doD  Gewiehtarerh&ltniMen  der  mit  dem  Harn  aus-  QuAütimtiv« 
tretenden  Stoffe  finden  bereits  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  fJb^^d«. 
ausgedehntem  Maasse  statt,  dass  es  von  Tomherein  einleuchten  muss,  iciüiükilStoii. 
da»8  auch  6ei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.   Obgleich  nun  aber« 
eine  Unsahl  von  Analjsen  des  Harns  bei  den  verschiedensten  Krank- 
heiten angestellt  ist*  so  sind  wir  doch  weit  daTOn  entfernti  eine  nor  eini» 
germaassen  befriedigende  Kenntnis»  yon  dem  Einflüsse  gewisser  Krank- 
heitsproeesse  auf  die  qnantitatiTe  Zosammensetznng  des  Harns,  oder 
richtiger  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeitr&nme  durch  den  Harn  ausge- 
schiedenen Gewichtsmengen  seiner  wichtigeren  Beatandtheile  zu  besitzen. 
I>ae  meisten  der  bis  auf  die  letzte  Zeit  angestellten  chemischen  Analysen 
des  Harns  in  Krankheiten  sind  nämlich  unbrauchbar,  weil  sie  «ich  auf 
beliebige  Harnquantitäten  beziehen  und  die  Analysen  auf  1000  Thle.  be- 
rechnet sind;  aber  auch  bei  der  Beobachtung  richtiger  P^lncipien  ist  es . 
ungemein  schwierig»  den  Einfioss,  welchen  die  auch  während  der  Krank- 
heit noch  fortgehenden  physiologischen  Bedingungen  auf  die  Ausschei- 
dungsverhältnbse  ausüben,  von  demjenigen  zu  unterscheiden  und  zu 
aichteu,  der  von  dem  Krankheitaprocesse  selbst  a^9g^flbt  wird.   Um  ein 
Beispiel  zu  wählen:  die  Ausscheidang  gewisser  Harnbestandtheile  geht 
proportional  der  Zufuhr,  nimmt  demnach  ab  bei  Kahrungsmangel ;  da 
nun  bei  Krankheiten  das  Nahrungsbedürfniss  aof  ein  Minimum  herabge- 
drückt zu  sein  pflegt,  und  auch  durch  therapeutische  Bäcksichten  die 
Nahrung  beschränkt  wird ,  so  werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein, 
die  an  und  fÜr  sich  eine  Verminderung  gewisser  Ausscheidungen  zur 
Folge  haben.    Aehnlich  verhält  es  sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  ganz  den  auf  um&ssende  und  mit 
Umsicht  angesteüte  Untersuchungen  sich  stützenden  Angaben  J.  Vogers, 
wie  er  dieselben  im  zweiten  Theile  der  Anleitung  zur  qualitati- 
ven und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und 
Vogel  niedergelegt  hat*  Nur  bei  jenen  Stotfen,  Uber  welche  von  ihm 
keine  Untersuchungen  angestellt  sind,  beziehen  wir  uns  auf  andere  Be- 
obachter.  Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir  hervorhoben,  dass  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Krankheit  in  den  yerschiedenen  Stadien  der- 
selben sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen  kdnnen,  so  dass  man 
alli^enteine  Aussprüche  hier  möglichst  vermeiden  muss,  um  nicht  den 
wirklich  thatsöchlichen  Verhältnissen  geradezu  KU  widersprechen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  ziemlich  misslich,  znr  Darstellung  der  Aus- 
scheldungiiverhäitnisse  die  sonst  so  Qbersichtliche  Tabellenform  zu  be- 
nutzen, und  wenn  wir  es  dennoch  thun ,  so  verweisen  wir  als  Correctiv 
auf  die  daran  angefügten  besonderen  Bemerkungen. 
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rhusphor- 

saure 
;  Alkalien  in 
24  Stunden 

1 
i 

vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermehrt 

vermindert 
j  vermehrt 

1 

Sulfate 
in 

24  Stunden 

1  1 

Ii    I  I  I  I  I  I  i    III    III    l|  1  1  1  1  1  .1  1 

1 

Chloride 
in 

24  Stunden 

rasch  yermindcrt 
zunehmend 
zuweilen  über  die  Norm 

Terschwindend 

verschwindend 
verschwindend  j 
verschwindend 
vermindert 

verschwindend 
verschwindend 

meist  vermindert 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 
vermindert 

'  xaweilon  enorm  vermehrt 
vcniiiiuicrt,  mit  cintretcn- 
1  der  Diurese  vermehrt 

Rreatin  ! 

und 
Kreatinin 

— 

vermehrt 

fehlend 

fehlend 

vermehrt 
vermehrt 

vermehrt  bei 
Uränue 

Harnsäure 
24  Stunden 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 
vermehrt 

mehr 
weniger 
[  weni<^or 

mehr 
)  vermindert  J 
<  (gewöhnlich)  j" 

(1  . 

m  £.  t 

Harnstoff 
in 

24  Stunden 

1 

vermehrt 
ubnohmend 
zur  Norm 
zurück 

1 

vermehrt  mit 
1    der  Diurese 

vermindert 

1  vermindert 
zunehmend 

zur  Norm 
i  zurück 

vermindert 

1  vermehrt 
;  vermindert 
1  vermehrt 
vermindert 

vermindert 

vermindert  i 

1  vermindert 

1 

Hammenge 
in 

24  Stunden. 

abnehmend 
zunehmend 
zur  Norm 

zurück 
vermindert 

i     vermindert  j 
vermindert  1 

1 

vermindert  auf 
das  Minimum 
vormindert 

1 

1  vermehrt 
vermindert 

1  1 

1 

1 

1 

1 

Acute  fieberhafte  Krankheiten 

a)  Bis  zur  Acme  ... 

b)  Stadium  der  Abnahme 

c)  der  Reconvalesccnz  . 

Acute  Brighfische  Krankheit 
Acute  Tuberculose  .... 

Pneumonie  

Rheumatismus  acutus  ... 
Acute  Nervenkrankheiten  . 

Nach  starken  operativen  Elin- 

a)  nn  mittelbar  darnach  . 

b)  vom  zweiten  Tage  an  . 

Chronische  Krankheiten  .  . 

b)  rtebcrfreie  Tage  ... 
e)  Paroxysmns  .... 

Diabetes  insipidus  .... 

'S 

s 

o 

§  3 

Digitized  by  Google 


Chemie  des  Harns. 


559 


Dieser  Tabelle  schliessen  wir  iSolgeikde  Erläuterungen  an : 
Die  VerminderoBg  der  H»rninen  -o  bei  allen  acuten  fieberhaften  H»mm»..ge. 
Krankheiten  ist  eine  ganz  constante  Erscheinung,  und  fast  immer  durch 
eine  Verminderang  der  WaeseransecheidQng  durch  die  Nieren 
bedingt 

Auch  gegen  dae  tddtUohe  Ende  von  Krankheiten  überhaupt 
tiiikt  häufig  die  Uriumenge;  doch  iet  diese  Erscheinung  keineswegs  con- 
stant.  Bei  Waseersnchten  ist  die  Verminderaug  der  Urinmenge  Ur- 
sache oder  Folge  der  hydropischeo  Ergüsse ;  die  Vermehrung  der  Urin- 
menge  ist  besondere  aasgesprochen  bei  Diabetes. 

Die  Attsscheidungsverhftitoisse  des  Harnstoffs  in  Krankheiten  HantMoir. 
gehen,  wie  auch  im  physiologischen  Zustande,  dem  Umsätze  der  stick- 

stofThaltigcn  Körperbestandtheile  parallel. 

Eine  momentane  Vermehrung  kann  auch  die  Folge  von  vermehr- 
ter Urinsecretinn  ftein.  Eine  Verminderung  desselben  kaaa  ausser  einer 
Verlangsamuiig  des  StofTwcchsels  von  einer  Zurückhaltung  de^  Hnrn- 
stoffs  im  Körj»er  (b»'i  Uriimie  und  Hydrops)  abhangen.  Bei  chronischen 
Krankheiten  sinkt  die  HarnBtoflausscheidung  am  üeüten,  wenn  vermin- 
dertor  Stoffwechsel  mit  verminderter  Energie  der  Nierenthiitigkeit  zu- 
sammenfallen. Wenn  endlich  bei  Hydrops  durch  Dioretica  oder  spon- 
tan gesteigerte  Thätigkeit  der  Nieren  eine  reichliche  llnrnabdonderung 
erfolgt,  so  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnetoffausschei- 
dung  statt,  indem  neben  dem  aagenblicklich  |>n>ducirten,  auch  der  im 
Körper  angesammelte  Vorrath  ausgeschieden  wird. 

^ach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
mas sinkt  unmittelbar  darauf  die  Uamstoffaussoheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche MaasSi  Tom  zweiten  Tage  an  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu,  Qhd 
zwar  in  Folge  vermehrter  Energie  des  Stoffwechsels,  wie  sich  diess  ans 
gleichseitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körpergewicht 
zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinnng  findet  auch  ohne  Gegenwart  Ton 
Fieber  statt  (W.  Malier). 

Die  Hamstoffausscheidang  bei  Wechselfiebern  steht  in  einer  be- 
stimmten Besiehnng  snr  Temperatur.  Während  der  Apyrezie  bt  die 
stündliche  HamstoiRnenge  anter  der  Norm ;  w&hrend  des  Froststadiams 
steigt  die  Hamstoffinenge  bedeatend,  and  erreicht  im  Beginne  des  Hitse* 
Stadiums  ihr  Maximam,  dann  ftllt  sie  wiedsr  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
licli  rerhftU  steh  die  Chloraosscheidnog.  Diese  S&txe  gelten  aber  Qor 
ittr  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  fiir  die  relativen 
(Sidney  Ringer). 

Zwischen  der  Grö««e  der  ffarnsnurcausscheidung  im  Frost-  und  Uaraaura. 
Uit/<  'tadiuni  der  Wechselüeber  findet  kein  Unterschied  statt.  Einige 
Stuii'len  nach  dem  Paroxysmns  wird  »'in  hnrnsäurerelcherer  Jlarn  ausge- 
schieden, wie  wahrend  des  Faroxysmua  selbst.    VVepu  die  Anfalle  über- 
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hatipt  cesäirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einein  tior  nächsten  Tage  eine 
bedeutende  Vi;rinehrunLr  der  I^amsH^reauss(•hellllln^^  ^fatt  (Uank«»).  Im 
D  i  a  b  I  >  t  e  3  m  e  1 1  i  t  u  »  fehlt  /nwpvloii  die  liarii-iure  im  Ilrirn  grinr 
(Hauke).  Der  Znsaimnenhang  zwischen  I  Iarn?aureau8scheidunf;  einor- 
peits  ,  und  VerdauuMf;,  .M  ilzanachwelhmfx  andersiut«  ,  die  I  larii^iaiireverrneh- 
rnn^;  in  derlienalen  Lenkamie  und  in  liiteruiittcns.  das  VDrzuggweise  Vor- 
kommen der  Harnsäure  im  >!il'/saltr,  und  enillich  die  niilrabsrhwellendf 
und  harngäurevenu ludernde  Wirkung,'  di«  Chinin?  sprechen  dafür,  da$d 
eine  Hanptbildangsstätte  der  Harnsäure  die  Milz  sei  (Ranke). 

Eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Kroatin?  und  Kreatinins 
liisst  sich  nach  Schottin  auf  zwei  Grundursachen  ^urückiühren,  1,  auf 
pathologi-^che  Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandhin!;]^  dieser  Stoffe 
durch  Oxydation  inneriialb  des  Organismus  gehemmt  oiler  gehindert  ist 
(t  - räniic),  '2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  dad  Kroatin  durch  De« 
generatiiin  der  ({uergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.    Diese  Veränderun- 
gen finden  aber  nach  den  Beo1)aclitnngen  von  Zenker  und  Schottin 
beim  Typhn-  abdiuninalis  in  beileutendcm  (Irade  «tatt.     Jjezüglich  <i«r 
Vern»elu-ung  dos  Kreatina  und  Ivrcatinin.s  bei  Lre.'rt'"u-ter  Xierenthatigkeii 
nimmt  Schottin  an,  da«?  dieseüx'  in)  geriden  Verhältnisse  stehe  xur 
Störung  in  der  Nieren^et  retion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  uaig»> 
kehrten)  aber  rur  (Irix'e  des  Hydrops. 
Chloride.  Die  beträchtliche  Abnahme  der  C  hl  orausöchc  i  d  u  n  <j  l'i*^  zum  völliger! 

Verschwinden  in  acuten  Krankheiteu,  namentlich  aber  in  exsudativen 
En  t  z  ü  n tl u ng  s  ji ro  c  e s  sen  ist  zum  Theil  allerdings  tlurch  Ann  gänzliciii 
Darniederliegen  der  Kssljist  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  andere 
Au-jscheidungen  (Diarrl)r>en,  «eröse  Exsudate) ;  ob  eine  chlorvern)iudernde 
Thätigkeit  der  Nieren  dabei  ebenfalls  im  Spiele  ist,  mii«;>  dahingestidlt 
bleiben.  Bei  allen  acuLeu  Kraukheiten  zeigt  eine  stetige  Abnahme  des 
Chlors  eine  Zunahme,  und  eine  stetige  Zunahme  derselben  eineAbnalime 
der  Krankheit  an.  In  den  höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  dasChlor 
im  Harn  häufig  nicht  nachweisbar.  Bei  Hydrops  wird  mit  der  Diure^e 
eine  reichliche  Menge  Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselbeu  er- 
reicht zuweilen  eine  cnornie  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per 
Tng  'i.')  Grm.  Chlornutriuin  ausgeschieden  wurden.)  JJei  Diabetes  iaipi- 
du3  treten  zuweilen  ahnliehe  lu'scheinungen  ein. 

üebur  die  Au-^schcidung  von  b ulpha t en  und  i'hoö  j  Ii  ;i  i  e n  in  Ki  ank- 
heitcn  sind  die  l^rgebnisse  der  angestellten  l'ntersuchuu;^en  weuig  be- 
sLimait.  l!s  diirlte  kaum  zu  bcijvvcilelu  acin,  dass  die  Aua:iclieidungf(ver- 
hältniiic  der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  ]>hosphorsauren  Krdea 
denen  des  HarnstolTs  bi^  zu  einen)  gewissen  Grade  parallel  gehen. 

Als  Anhang  zu  den  pathc4ogiacheu  Verhältnijjsen  des  Haru»  finden 
hier  die  passendste  Stelle  die  Harnsteine. 
Harnstciae.  Haruäteiue.    Unter  diesem  Namen  begreift  mau  alle  C<»ncreii()nen. 

welche  sich  aus  dem  Harn  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des 
Haruapparated  sie  entatohen;  ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  aiud  die 
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Nieren  und  die  ll.irtiblasc ,  und  d«'m;^<mä«^9  unterscheidet  man  Nieren- 
steine und  Bluflen^^teine.  Die  Hariist»'ine.  welche  sich  in  den  Harn- 
leitern und  der  Harnrohrn  finden,  sind  gewöhDÜch  nicht  dort  gobildet, 
sondern  stammen  aua  Nieren  und  Blase. 

Tic«tundtheile  derartiger  Conerot Ionen  können  alle  jene  Stoße  sein, 
die  im  Harn  Sedimente  bilden,  und  ihre  EntPtelmng  beruht  wohl  immer 
auf  bereits  innerhalb  der  Haruorgane  sich  ausacheidenden  Sedimenten, 
welche  durch  ein  BindomittL'l,  am  häufigsten  wohl  Schleim  ,  zusammen- 
kleben, und  dann  durch  Juxtaposition  wach8«o,  indem  neue  Sedimente 
üich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Hildungsweise  der  verscliiedenen  Marnsedimente 
nngefüiirt  wurde,  gilt  daher  anch  für  die  Harnsteine,  und  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  liier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Jiiidung  der  Harnsteine  einzulassen. 

1.  HamsteiBe,  grösstentheiU  oder  ganz  ans  Harnsäure  beste-  Arten  der- 
hond,  sind  die  haufigsteo.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner, 
braongelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberflftche  ist  glatt  oder  warsig, 

der  Braeh  kryatallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dflnne  con- 
centrische  Schichten.  Sie  enthalten  immer  kleine  Mengen  anderer  Be« 
standtheile,  snweilen  einen  ans  ▼erhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern, 
und  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse« 

2.  Il.irneteino,  nur  aus  h  am  saurem  Ammoniak  bestehend,sind 
selten,  gcwölndicli  sind  es  Gemenge  von  harnsaureuj  Ammoniak  mit  freier 
Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei  Kin- 
dern vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist  mit 
den  eigentlichen  llarnsäuresteinen  überein. 

8.  Harnsäure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  sind  bialier 
nar  alt  BeimMignt^cn  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden. 
Sie  lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser 
trennen. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewdhnlich 
rund,  meist  aber  miteiner Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine)^ 
dunkel,  brätmlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  bläft- 
ser  und  glatt:  Hanfsaraensteine. 

5.  Steine  aus  phosphorsanren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geachioh« 
tet  und  schalig« 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  W5hler  unter» 
sachter  Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  iron 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concentriichen 
Schichten,  bekam  durch  BeibenWaohsglanz,  und  hatte  ungefähr  dieselbe 
Hält«  wie  die  hamsauren  Steine. 

T.  0*rop-n*««neit  Olwml».  III.  t6 
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7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfall'^  selteu.  Sic  haben  eine  gelb- 
licite  Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  kryi^uiiiai«chej» 
Aussehen. 

8.  Harnsteine  ans  indifferenten  organleehen  Materien  sind 
bisher  selten  beobachtet  Sie  entstehen  entweder  ans  Blasenschleim,  oder 
noch  häniiger  ans  Coagalis  von  Blut  und  PaserstolT,  die  sich  io  den 
Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln,  und  dort  weitere  YeränderaO' 
gen  erfahren. 

i).  Zu:s.H  nun  enge  setzte  Harn»  te  ine.  Sie  enthalten  gleichzeitig 
mehrere  Beütandthfile ,  neben  den  im  N  orliergt-heuden  gcuaantcn  auch 
uücii  kleine  Mt  nf^on  von  kohlensaurem  Kalk,  kohleniuurer  Magnesia  un<l 
Kie»cicr(lt\     Mua  uut  vun  dcrariigeu  s(Ut»ammen^t;!>utzteu  Ölcmeu  bisher 

beobachtet : 

a)  Steine  aus  Harnsoare  und  harusauren  Salxen; 

b)  Steine  ans  Harnsänre,  harnsanren  Saiten  nnd  phosphor» 
sanren  Erden; 

c)  Steine  aus  oxaUauren»  ivalk  mid  pliosphor^au  ren  Erden  j 

d)  Steine  ans  Harnsäure  und  oxalsanrem  KaÜL  und  haroaaa« 
ren  Salzen; 

e)  Steine  aus  Harns&nre,  oxalsanrem  Kalk,  phosphoraaarem 
Kalk,  harnsauren  Salzen,  kohlensaurem  Kalk  nnd  phoS' 
phorsanrer  Ammoniak-Magnesia  (Loir)* 

Die  Bestandtheile  zusammengesetzter  Harnsteine  sind  bisweilen  in- 
nig mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mässigen Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  das«  derselbe  Stein  aieh 
in  verschiedene  Lugen  von  verschiedener  chemischer  BeschaiTcnheit  aer- 
legen  läast,  die  oAVubar  zu  veri^chiedenen  ZeitM  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine  treten  in  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickeluog  die  verschiedenen  Bedingungen  ein,  die  die  Büdvng 
'.c!  verschiedenen  Sedimente  veranlassen ,  wobei  zunächst  die  saure  nnd 
alkalische  linrnguhrung,  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend  und  letx^ 
tere  durch  die  Gegenwart  des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der 
Blasenreizung  und  reichlicherer  Schleimsecretion^  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harn9teinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt,  bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  der. 

Harn  ber  eituug. 

So  lange  man  die  Bestandtheile  des  Hems  im  Blute  nicht  ao^efim- 
den  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demaelben  Sinne  als  das  bam- 
bereitende  Organ,  wie  man  die  Leber  als  das  gallettbereileode  botnushtei 
Seit  man  aber  die  Bestandtheile  des  Harne  bereits  im  Blute  vorbandeo 
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weUs,  aehieB  dieae  Aneohaunng  niclit  länger  haltbar,  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissennaassen  nur  als  ein  Filter  xa  betrachten,  durch  wel- 
elies  gewisse  Blatheatandtheile  als  Harn  traten,  um  an«  dem  Körper  aas- 
geschieden  zn  werden.    Zur  Bezeichnnng  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
Iber  keineswegs  sntreffend«  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
dMiGeUtotes  von  Ungetöstera  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
tilehsr  einsehen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Aaswahl  trifft, 
lie  disss  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
\m  den  filntbestandtheilen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Hamsftore,  Kreatin 
jisl  Kreatinin  und  Sake  durchlassen,  nicht  aber  Albuminate,  Zucker  und 
iFcttwifen,  nicht  Cholesterin  u.  e.  w.;  die  Harnbildimg  verhält  sich  in 
<fiiMr  Beziehung  dem  Schweigse  äiinlich;  fie  ist  keineswegs  eiue  blosse 
"R^SfluOLition,  aber  anderseits  uiiter^cheiilet  .sich  der  liarn  von  der  Galle 
i.  B.  dadurch,  das»  seine  Hestandtheile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Öoch  giebt  sich  eine  bewundere  xMitw  irkimg  der  Nieren  bei  der  Harnbe- 
rwtQBg  schon  dadiireh  zu  erkninen,  da3>>  d  is  Mengenverhältnis«!  dt^r  die 
Xiereo passirenden  Best.'indf  iieiie  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
£odlicii  >pricht  fiir  die  Kigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
^ii  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin ,  Cystin, 
Taaiio,  Inooit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  ans- 

tntsB. 

I 

Vom  chemischen  Standpunkte,  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es  Cbeuiiiicbc 
iier  zu  thun,  steht  demnach  viel  lest,  dass  der  Harn,  das  Product 
uoer  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Xierengewebe,  mit  Aüaaalime 
ätiva  der  llarnfarbstoffe,  zwar  keine  Bestandttieile  führt,  welche  im  Bluto 
liclit  auch  vorkämen,  dass  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhalt- 
■isMü  niemals  gewisse  Blutbe.>tandilieile  enthält,  und  das«  eixllich  fiuch 
^  gegenseitige  ^lengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommeruieu  biotle  ein 
M  verschiedenes  von  denijeni/^'cn  ift,  welche««  dieselben  im  Blute  dar- 
Htten.  Damit  ist  aber  auch  der  beatimmeudo  EiuÜuss  der  Nieren  auf  die 
IKaabereitong  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  diewich- 
igsteD derselben  sind:  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
'"^«a  Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  über,  wodurch  werden  sie  zurück- 
|iihsu,  welche  Bolle  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  £le- 
Benfe  des  Niorengewebes,  kommen  dabei  chemische  Ansiehongen  oder 
^7^slisch*endosmoti8che  Verhältnisse  zur  Geltung >  finden  innerhalb 
^  Niere  seibat  noch  weitere  Ausgleichungserscheinongen  zwischen  dem 
itost  und  dem  Blute  der  Capillaren  statti  welchen  Binfluss  hat  die 
iidiisfaide  Znsammensetzung  des  Blutes  auf  Maass  und  Qualität  der 
hmtsomienuig,  welchen  Einfiuss  übt  dabei  das  Nervensystem  aus. 

Die  nenere  Experimentalphjsiologie ,  der  die  Lösung  aller  dieser  ErgebnUs. 

«kommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet,  ^TenuH,,';. 
wsnn  es  ihr  bei  grossem  Aufwand  an  MOhe  und  Scharfsinn  durch 
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sahlreicbe  Unteiiachiuig«!!  auch  nicht  gelangen  ist,  alle  dieie  Fragen 
definitiv  2a  lösen,  00  hat  sie  doch  wiebtiges  Material  aa  ihrer  LOeung 
geliefert  und  saUreiehe  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreiobbarea 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoffen  darf. 
Die  Physiologie  hat  Folgendes  dargethan: 

a.  jJie  Absonderung  ändert  sich  mit  dem  Unterschied  der 
Spannung,  welche  Blut  und  Harn  in  der  Niere  besitzen;  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  ändert  sich  mit  dem  Druckunterscliied  nur  die  Men|re 
des  abgeschiedenen  Harns;  jenseits  dieser  aber  aach  die  Art  der  Stoffe, 
welche  in  den  Harn  übergehen. 

b.  Aenderungcn  dor  Nerventhätigkeit  bewirken  Verände- 
mngen  in  der  Harnabsondertmg  and  ihrer  Qualität  (Verletzung  des  vier- 
ten Gehirnventrikels,  Beizung  und  Darchschneidang  der  Nenri  aplanch- 
nici  und  renales,  galvanische  Ströme,  Krämpfe). 

c.  Die  Zasaromensetsung  des  Blutes  greift  unaweifelhalt  lie> 
stimmend  in  Qualität  nnd  Quantität  des  Harnes  ein. 

d.  Die  ZuHummensetznng  des  Harns  ist  abhängig  von  d-r  Ge- 
schwindigkeit seines  Abatrömens  aus  der  Niere.  Der  tod 
zwei  gleichschweren  Nieren  eines  und  desselben  Thiere«^  in  derselben 
Zeit  abgeschiedene  Harn  ist  seiner  Qualität  und  Quantität  nach  ver> 
schieden. 

e*  Die  Verhältnisse  des  filutstromes  in  den  Nieren  sind 
eigenthtimliche,  und  bei  unveränderlichem  Spaanungsoaterschied 
abhängig  von  den  Widerständen  in  der  Niere. 

f.  Der  Seitendrnck  im  arteriellen  System  der  Niere  fibt 
einen  wesentlichen  Einfiuss  auf  die  Harnabsonderung  ans;  bei  erhöhter 
Spannung  des  Blutes  in  jenen  GefKssen  nimmt  die  Hamabsondenmg  in, 
im  umgekehrten  Falle  aK 

g.  Nach  dem  histologischen  Charakter  der  Glomeruli  der  Nie- 
ren, aach  den  Verhältnissen  ihrer  Gefäs.selemente  und  des  darin  zur 
Geltung  kommenden  Druckes  erscheinen  dieselben  als  diejenigen  an-.to- 
mischen  Elemente  der  Nieren,  welche  die  für  die  Secretion  günstigsten 
Verhältnisse  darbieten,  und  sind  demgemääs  mit  Wahrscheinlichkeit  ah 
die  wesentlich  harnabsondernden  £ lomentarorgane  zu  be- 
trachten. 

h.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Wandunrren  zahlreicher  Capiliar- 
gefasse  des  thierischen  Körpers  für  A  1  b  u  m  i  n  a  te  und  Fette  un- 
durchdringlich dind:  diess  gilt  aber  nur  für  gewisse  Bedingungen. 

Diese  Thatsachen  mit  allen  daran  sich  knüpfenden  Folgesätzen  rei- 
chen allerdings  nicht  hin,  die  Harnbereitung  vollständig  zu  erklären, 
allein  sie  gestatten,  auf  hypothetischer  Qrundlage  ein  allgemeines  Bild 
davon  zu  entwerfen. 
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Die  «msequeTiteste  nnd  volUt&ndigste ,  namentlich  Air  die  Verhält- 
iii»e  des  menschlichen  Organismos  and  der  Säagethiere  passende  Hypo- 
these über  die  Hanwbeondemng  ist  die  von  C.  Ludwig. 

Nach  dieser  Hypothese  würde  durch  den  Blutdruck,  welclu  i  .nifder  Fiypothes« 
Inrifren  Fläche  der  GffsiS^r  d^r  Glomeruli  ruht,  das  Bliit'ieriim  minus  wlf.^' ^* 
Aluui)iin;it  >  0,  ?\'tten  und     n  iamit  verbundenen  Salzen  durch  die  Blutg»* 
fifc'wandiingen  in  d;is  Lumen  der  Harncanalchen  eingetrieben.    Die  hier 
angelangte  Flüssigkeit  würde  allmählich  durch  die  Hamcanälchen  treten, 
und  auf  diesem  Wege  in  endosmotische  Beziehung  kommen  zn  dem  con- 
eentrirten  Blute,  welches  in  den  Capillaren  läuft,  die  jenseits  der  Glo- 
neruli  die  Hsmcan&lcheD  umspinnen.     Diese  Capillaren  würden  dem* 
nach  die  Bedeutang  eines  resorbirenden  Apparates  haben,  der  aas  den 
Giomernlis  wieder  gewisse  Bestandtheile  der  darin  seoemirten  FlÜssig- 
kciti  namentlich  einen  Theil  des  Wassers,  ins  Blat  2orQckn&bme.  Diese 
iooshme  wQrde  erUftren,  wantm  die  in  den  Harn  Qbergehenden  Be- 
Miodtlieile  In  ihm  in  einem  gana  anderen  Verhftltniss  vorkommen,  wie 
in  Bhite;  da  das  in  die  Glomerali  eintretende  Flaidam:  Blatsernm  mi- 
SDi  Albvmin,  Fibrin,  Fette  nnd  gewisse  Salsa,  jedenfalls  sehr  wasserreich 
il,  IS  wird,  da  auch  die  H&nte  der  Hamcan&lchen  flQr  Albumin  endos* 
Mrtiieh  undurchdringlich  sind,  sunächst  Wasser  aus  dem  Secrete  in  das 
VxA  der  Capillaren  Übertreten,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Kraft,  mit 
lilelier  das  Wasser  diesseits  und  jenseits  der  Membran  festgehalten 
wird,  ins  Gleichgewicht  [SQscizt  wäre;  so  wie  dieser  Punkt  eintriito,  wür- 
deo  aber  auch  bald  der  Harnstoff-  nnd  Snlzfjehalt  des  Harnd  hüher  als 
^«r  des  Blutes,  und  eä*  müsste  sich  die  ciidosiuotische  Auagleichung  bald 
lach  auf  diese  Stoffe    er?>trecken.     Die  Menge  jedes  einzelnen  dieser 
Ijtoffe,  die  in  den  Canälchcn  zurückbleibt,  würde  demnach  abhängig  sein 
'on  dem  Unterschied  ihrer  Dicntigkeit  in  Harn  und  Blut,  und  von  der 
Diffiwionsire'«ehwindigkeit,  die  ihr  zukommt  iu  Anbetracht  des  besonde> 
Ka  Uebergangswiderstandes,  den  die  trennende  Membran  entgegensetst« 

Diese  Hypothese  erklirt  demnach,  warum  die  Hambestandtheile  im 
Km  in  einem  gans  anderen  Verhältnisse  vorkommen ,  wie  im  Blute, 
^  oklirt  ferner,  warum  in  das  Blut  eingespritates  Wasser  nicht  so« 
tfneh  In  den  ansgesohiedenen  Harn  flbergeht,  da  es  n&mlich  in  das  Blut 
■I  den  Glomerulis  zurückgenommen  und  erst  dann  mit  dem  Harn  aus- 
g«»chieden  würde,  wenn  sich  durch  eine  von  dem  Wasser  eingeleitete 
I)iflu9ion  zwischen  Geweben  und  Blut  die  Salze  de»  letzteren  vermehrt 
iüittea. 

Mit  dieser  Hypothese  steht  die  Beobachtung  im  Einklänge,  dass  die 
Gcschwmdigkeit  der  Harnabsonderung  in  einer  unbezweifelbaren  Bezie- 
l^wig  mm  Spannnn<r<nnter8chied  zwischen  dem  Inhalte  der  TIarn-  und 
Blutgctasse  steut.  Sie  widerspricht  nicht  den  über  dir'  Diiiusion  aN  Fac- 
tor der  Harnbiidung  lestgcstellten  Thatsachen,  und  erklart  vollständig, 
Vtfam,  wenn  von  zwei  Nieren,  die  gleichzeitig  und  somit  aus  einem 
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gleich  sosammengesetsten  Blut  Harn  erteagen,  ilie  «ine  mehr  Wasser 
absondert,  als  die  andere,  sie  gleichzeitig  auch  mehr  Harnstoff  dem  Blute 
entnimmt;  sie  erklärt  endlich,  warnm  das  Blnt  so  vielerlei  und  so  ver- 
schiedene  Stoffe  durch  die  Nieren  ansscheidet  und  nnr  wenige  surfickhilt. 

Eine  andere  Hypothese  über  die  llarnbercitung  ist  die  soj^enauuie 
Anzieli!ingsliy|»otliese  von  Bowinan.  Nach  dieser  Ilyjiothese  zie- 
hen die  Epithelial  zollen  der  Harncanfüchen  die  HarnbeäUudtheilc  aus 
dem  Blute  an.  und  werden  seihe  dann  aus  diesen  Zellen  durch  dasWaf^ser, 
welches  aus  den  Glomerulis  ubgeächieden  wird,  anpgcwaschen.  Entachei- 
dende  Beweise  für  die  Existenz  einer  deiartigen  Anziehung  fehlen  voU- 
Htiindig,  wahrend  anderseits  mehrfache  Beobachtungen  gegen  die 
Bowman'sehe  Hypothese  sprechen  (Heyußiufe,  Schwarz). 

Beide  Hy [)0the3en  lassen  die  Frage  unerledigt,  warum  unter  normalen 
Bedingungen  Albuminate,  Zucker,  Fette  u.  s.  w.  in  den  Harn  nicht  übtr- 
gehen,  nnd  wodurch  ihr  Uebergang  unier  pathologischen  Verhältnissen 
V»  riäiiitclt  wird.  Dasd  die  Membi  unen  gewisser  Capillargefiisse  für  diese 
btofl'e  endosiriotipch  undurchdringlich  sind,  ist  keine  Erklännig.  denn  eiue 
solche  verlangt  den  Nachweis  des  letzten  Grundes  dieser  Erscheinnng, 
so  wie  den  Nachweis,  warum  unter  anderen  Bedingungen  diese  StolfV 
durch  die  Nieren  pasjiiren.  Diese  Fr.tgen  sind  aucli  nach  den  Unter- 
üuehiingen  von  Heyns  ins,  der  den  Grund  des  Nichterscheinens  des 
Albuujins  im  Hurn  in  der  freien  Säure  des  Nierengewebes  .sucht,  aia 
unerledigt  zu  betrachten,  wenngleich  die  Mitwirkung  cheiaiacher  i^r^fte 
an  uud  für  sich  wahrscheinlich  ist. 

ü«bertritt  Sicher  ist  es,  dass  die  Niere  nicht  als  solche  dem  Albumin  den 

■adm^Hnn!  Uebertritt  wehren  kann,  sondern  nur  unter  gewissen  Bedingungen. 

aber  unter  den  letzteren  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine  wichtige 
Bolle  spielt^  beweist  der  Umstand,  dass  nach  Versuchen  an  Thicren  der 
Harn  sofort  eiweisshaltig  wird,  wenn  das  Blut  plötzlich  mit  viel  Wasser 
verdünnt  wird  (Kierulf,  Hart  n  er,  TT  er  mann).  Eine  ähnü'''' 
Wirkung  hat  aber  Injection  von  gereinigter  Galle  in  das  Blut,  oder  vlü 
Substanzen,  die  die  Blutkörperchen  autiöeen.  —  Bemerkonswerth  ist 
ferner,  dass  wenn  statt  reinen  ^Va?3e^8  eine  Kochsalzlr»sung  injicirt  wirH. 
kein  Albumin  im  Hain  erscheint,  bo  wie  damit  in  olTenbarem  Zusai"* 
menhauge  stehend  VVn  ndt  gcfimden  hat,  dass  bei  Ausschluss  des  Kocli- 
•salzch  aus  der  Nahrung  der  Harn  eiweisshaltig  wird.  Das?!  aber  de' 
Uebergang  gewisser  St<'fT<".  wie  Albumin,  /ucker  u.  s.  w,,  in  den  ilarii 
nicht  ausschliesslich  von  der  iilutzubammen^etzung  abhängig  ist,  ergiebt 
sich  daraus,  dass  der  Harn  auch  eiweisshaltig  werden  kann  durch  eine 
Steigerung  des  Blutdrueke?  bis  über  eine  gewisse  Gr^n^e  hinnud.  Ja*® 
er  zucker-  nnd  eiweisslmltig  wird  naeh  Verletzung  des  vierten  Gihirn* 
Ventrikels,  Reizung  iind  Durruschneidung  der  N.  splanelmici  uud  reiialeSi 
durch  Nervenwirkaugcn  anderer  Art,  wobei  der  Moiius  d»'r  Wirkung 
allerdings  keineswegs  klar  Ist.    Uuaufgekhirt  bleibt  endlich,  warum  <u0 
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I  Nienagewolw  sdM  gebfldeten  Stoffe«  wie  CystiD,  InosU,  Taurin 
iw^  ueht  in  den  Harn  fibergehen,  und  wodurch  ihr  Uebergang  un- 
«pUhologiachen  Bedingungen  vermittelt  wird. 
Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  ffenntniss  von  dem  Standpunkte 

f  in  Obigem  hm  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschaffen 
flen^nOasen  wir  anf  die  LehrbOoher  der  Physiologie,  nainciitlicli  aber 
fCXLadwig'B  Lehrbuch  der  Physiologie  verweisen. 

Die  physiologische  liedeutuiig  «les  Harns  budart'  nach  den  in» 
teu  Abschnitte  und  anfleroii  Stollen  dieses  Werken  nl>er  den  StolV- 
chsel  gegebenen  Erläuterungen  keiner  weiteren  Aaaeinaudersetzung. 


Zur  vergleichenden  Chemie  des  Harns» 

Das  Wesentliche,  was  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Harns  uarn  ron 
'hiedener  Xhiere  und  Thierclassen  wissen,  ist  kurz  gefasst  Fol- 


Der  Harn  der  Carnivoren  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichsten.  Harn  .iir 
ist  in  frischem  Zustande  klar,  lichtgelb,  von  saurer  lloaction  und 
Ult  dieselben  Bestandtheile  wie  der  Harn  des  Menschen.    Er  enthält 
ne&tlich  viel  Uaruötoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynurensäure,  Harnstoff  und  häufig  Handatutrn. 
lienfsrbstoff,  aber  keine  Harnsäure* 

Der  Harn  des  Schweines  ist  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch  s^chwatu«- 
i  eathält  hänüg  kohlensaure  Alkalien;  er  trübt  sich  beim  Kochen,^*"** 
^  dabei  die  doppelt-kohlensauren  Alkalien  in  einfach-kohlensaure 
B'geheo.    Harnsäure  und  Hippursäure  scheinen  zu  fehlen,  dagegen 
kiÜt  er  Harnstoff. 

D«r  Harn  der  Herbivoren  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt,  und  lUru  ticr 
^  unangenehmem  Geruch  und  stark  alkalischer  Reaction.    Er  enthält 
riJätoff,  Hippurciäure,  aber  weni*z:stens  für  gewöhnlich  keine  IIarn^iiure, 
1  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Krdeo,  dagegen  nur  sehr  ge- 
Meagen  von  phosphorsaureo  Salzen. 

In  Harn  der  Kühe  wurden  ausserdem  Damol-,  Damalur*  und  Tau*  Kuh^  mtA 

L.  ,  If«rd«>hjini. 

■tnre  nachgewiesen. 

Der  Plerdeharn  ist  gewöhnlich  schon  Irisch  gelassen  trübe,  und 
sich  an  der  Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark  alkalisch  und  ent- 
!t  kohlen «ianre  Alkalien  und  alkalische  Erden,  concentrirt  scheidet  er 
in  grosser  Menge  Krystalle  von  hippnrsanrotn  Kalk  ab;  auch  <>xal- 
ifer  Kalk  Hndet  sich  im  Fl*  i  i  d»arn,  und  zuweilen  statt  der  Hippur- 
ure  eine  stickstoffhaltige  liarzige  Substanz.  So  wie  er  zu  faulen  be- 
D&tf  enthäU  er  keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoesäure. 

t^iesien  Carnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung ^  so  nimmt  ihr 
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Harn  alle  Charaktere  des  Harn«  pflanzenfressender  Thiere  an;  er  wird 
trübe,  alkalisch,  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäure,  und  die 
Ilanisäiire  sowie  die  phosphormuren  Salse  verschwinden;  werden  imd* 
gekclirt  Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  genährt,  90  nimmt  ihr 
lliirii  noch  Harn  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Djeser  EinflnsB  der 
Khihx-t!"  Nahrung  cigiebt  sieb  auch  ans  der  Differens  in  der  Nabu  des  Hsurns 
bereits  gefutterter  and  noch  säugender  Kälber.  W&farend  ersterer  in 
jeder  Besiehong  mit  dem  Harn  der  Herbivoren  flberainstimmt,  ist  der 
Harn  noch  s&ngender  K&lber  klar,  von  lichtgelber  Farbe,  von  stark 
saurer  Beaction,  und  enthält  neben  Harnstoff  Harnsftare,  Kreatinin, 
phosphorsanre  Erden  und  ausserdem  Allantoin. 

AliMii«to-  Achnlich  snsammengesetzt   ist   die  Allantoisflüssigkeit  der 

dcTiudi«!    Kflhe;  diese  letst«re  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben- 
suoker  enthalten. 

Der  Harn  der  Vögel  und  der  Schlangen  ist  sehr  reich  anHam* 
säure  und  an  hamsanren  Salsen.  Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist 
weissen  Ueberzag  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht 
im  WesentllcheD  aus  saurem  harnsauren  Ammoniak,  hamsanrem  Kalk 
und  freier  Harnsäure.  Harnstoff  soll  in  jenem  der  Üeisehfressenden  vor* 
kommen.  In  dem  der  pflanzenfressenden  dagegen  fehlen. 

Der  Harn  der  Schlangen  ist  ein  wonig  gefärbtes  Liquidum« 
welches  gleich  nach  der  Ausleerung  zu  einer  wei^^sen  erdigen  Masse  er* 
sLarrt.  Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  ilarnB&are,  sauren  harn- 
panroii  Salzen  von  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  etwas  Harnstoff  und 
wenig  pbosphorsaarem  Kalk. 

MArn  der  Der  Harn  der  Fr 58 che  enthält  Harnstoff,  Chlomatrüim  und  etwas 

phosphorsauren  Kalk. 

Im  Harn  der  Seh  i  Id  kröten  wurden  Harnstoff,  Hippursänre,  Harn- 
säure, Chlorverbindangen,  schwefelsaure  Salzo  und  eine  Spur  von  Phos* 
phorsaure  gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  vorzugs- 
weise Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nnchwei'i  der  letzteren  bi- 
zu  den  untersten  Classen  der  Wirbellosen  für  die  Existenz  von  harn- 
bereitenden  Organen  geltend  gemacht  wurde.  Der  lothc  Farbstoff  der 
Excremente  der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger  sich  in  Wasser  in  Tröpf- 
chen ausscheidender  Ivürper. 

Der  Harn  der  äpinuen  enthält  Guanin. 

Literatur  snr  Chemie  des  Harns.  Dieselbe  ist  so  anstnordentlitih  um- 
Umgreieli,  dnss  es  am  Geeignetsten  erscheint,  auf  jene  sllgemsfaie  Wvckß  sn  rerwei* 

sen,  in  welchen  mehr  r.dcr  weniger  vollständige  Literaturangaben  enthalten  sind,  im 
Uebrigcn  aber  auf  einige  Originalquellen  Bezug  zu  nehmen.  Bezüglich  der  chemi- 
schen VerbältuiAsc  vgl.  Lehmann:  Zoocbemie.  Heidelberg  lööö.  ä.  SOG.,  daim  «he 


Uaru  (l«r 
V«g«l. 


Harn  der 
Sehlangwi. 


Hanl  der 

tfeUUh 

krotan. 
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JUifMb^r.  über  Anat.  ii.  rhvftiol.  von  Ilenle  und  Meissner  für  1858  u.  185^, 
TtiQSch*»rf  i  iih-r  phyaioio};.  Chrmii  nir  18'»S  u.  1859;  —  bezüglich  der  phyffiolo- 
pKhen  Vtrhaituiast  :  C.  LiHlwij,':  Lthib.  <\cr  \']i\>i\n]o(*\c  2te  Aull.  18G0.  ßü.  IL 
i  3<3,  die  oben  erwHhut«'ii  Juhresbcricbuj  uud  tlie  juugsi  erschienene  Schrift: 
C.  Voit:  ünteriiKh.  fil»er  den  EinfhiH  des  Kochcakea,  dei  Kaffeet  nod  der  Mtw- 
Mmgangen  tatf  den  Stoffweebsel.  Mfiiicb«ii  1860;  —  besüglich  der  patbologiieben 
RrtütaiiM:  J.  Vogel  n.  Neubaner:  Anleitnng  sar  qualitot.  a.  quantital.  Ana» 
bi  dM  Hami  3te  Anfl.  1858.  aweite  Abtb.  TOD  J.  Vogel. 

I  Tergl.  übrigens  auch  die  rcsumircndeii  Artikel  Über  Bsm  in  Schmidt'a  JabrU 
Ldie  i^r.  Medicin.  Jahr^'ong  1^50  und  18G0,  und:  N.  IWAHOff;  Beitrage  10  der 
ober  die  GljFCOSurie  etc.  Dissert.  Dorpat.  18ül« 


h)  TUcrisciie  («ewebe  uul  Organe. 

Wir  gcb6ii  in  Nachstehendem  in  kunen  Gnindsflgen  das  Ober  die 

tem liehen  Verbftttniste  der  Gewebe  nnd  Organe  thatsftohlich  Festge- 
Die.  Unter  deu  clieinischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  keine«- 
fejrs  m  ik  r  oc  h  e  IM  i  i  c  Ii  e  lieactionen,  die  in  zalilreieheu  Fällen  für 
ly..  Histol.igen  sit-lierlich  von  hohem  VVertlie  sind,  aber  für  Feststellung 
Lr  chemischen  Nuttir  dor  Gewebe  entweder  gar  keine  oder  eine  nur 
«hr  UDtcrgeurdnete  Ik'.(loutuni?  haben,  ^  lukru  das.  wa3  über  die  chemi- 
<h6  Natur  der  Gewdx^  itn  Sinne  de-  (jlietniKei!?  ermittelt  i^t.  Wir 
Büssen  ferner  die  Keniitnis«  der  histolügiüchen  Verhältnisse  der  betref- 
^*itn  Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen;  wer  mit 
unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thateachen  irgend» 
«ie  verwerthen.  Wir  haben  die  histologischen  VerhiUtnisse  gans  Übergan- 
^  von  der  Voransaetzung  aoBgehend,  das«  Niemand  auf»  einer  Beschreib 
bongldstoIogiBche  Thatsachen  verstehen  lernen  wird|  dAMvielmehr  Uisto- 
|tl|ie  aar  um  Mikroskopir-Tisch  gelernt  werden  kann« 

Wir  haben  ferner  auch  bei  den  Geweben  zunächst  den  Organiamni 

t Mensehen  nnd  der  höheren  SängetUere  als  Aosgangsptinkt  geoom* 
und  geben  das  Tergleichend-chemtsche  Material  nnr  anhangsweise 
•dnbsidi&r. 


I.    Chemie  des  Knochengewebes. 

Des  Bäiodiengewebe  als  Ganses  betrachtet»  demnach  die  eigentliche 

hchensnbstanz  mit  Zellen  und  Gmndmasse,  nnd  die  Markbehälter, 
^•tt  Inhnlt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersnchung  eliminirt 

P5n  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
kterisirten  SttiHen: 

K n  o  r  p  e  1  ?  u  b  8  t  a  n  z  :  Ossein,  Fett,  n  ichtleimsrebe  ndt:  ' '»«'"'•«^»e 
"iweisiartige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs 
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Aof  die  ChmndiBbitBiis  der  KnoefaMi,  ■ondern  raf  die  Blvlgefitaee  A&t 
Knodien  und  auf  die  Zelien-  und  RShrenmenitrmeD  der  KooehenkSr- 
perehen  und  ihrer  Auslftoferi  sowie  aaf  die  InhaltomasBea  der  Msrkr&ame 
ZQ  beziehen  sind^  dreibBsiseh-phosphorsaurer  Kalk^  phosphor* 
«aure  Bittererde,  kohlensaurer  Kalk,  Flaorealeiam*,  Chlor* 
verbindaogeB;  —  ach wefeUaore  Alkalien  und  Eieen«  die  bei 
Knochenanaljsen  gewöhnlich  in  geringer  Menge  gefnnden  werden,  geböreo 
der  eigentlichen  Knochonmas^c  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  wio  die 
nichtleimgobcnden  eiweis8artigen  Materien  ^  Sondern  stammen  Ton  den 
die  Knochen  durchdringenden  Siften. 

Der  frische  Knochen  enthftlt  ausserdem  Wasser. 
Demnach  kann  mnn  gans  allgemein  die  Knochen  ans  einer  leinn 
gebenden  Grundlage:  dem  Knochenknorpel  and  aus  anorganisohco 
Selsen  bestehend  betrachten,  welche  letstere  man  nnler  dem  Namen 
Knochenerde  collectiv  zusammensu&ssen  pflegt 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mft 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  yerschieden  ausgeleckt  Man 
hat  theilB  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalse  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  noch  nicht  ossificirten  Knorpel,  angenommen, 
theils  eine  wirkliehe  chemische  Vereinigung.  Die  etstere  Annahme  ist 
aber  jedeniaUs  die  besser  begründete,  und  wird  namentlich  dadurch  ge* 
Stützt,  dass  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Säuren  sämmtliche 
Knochenerde,  mit  Alkalien  dagegen  nnd  durch  Calciniren  die  organische 
Substanz  entziehen  kann,  ohne  die  Structur  des  Knochens  wesentlich  zs 
beeinträchtigen. 

Allgemeines  chomipches  Verhalten.   Werden  Knochen  längere 

«luäirMbet  Zeit  mit  verdünnter  Salzsaiire  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Wechsel  der 
VcfluriteB. 

Säure  digerirt,  so  wird  nach  nnd  nach  alle  Knochenerde  aufgelöst,  und  es 
bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochen? :  der  Knochenknorpel,  unter 
völliger  Beibehaltung^  der  urspriinglichcn  Form  des  Knochens  zurück.  }U  - 
hsndelt  man  Knochr-n  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  ent- 
weicht KohlensäUFi  L^'l■- -  und  der  Knochen  wii  d  dadurch  gewis?»ermaa9?ier 
von  innen  heraus  zer^^prcngt,  so  dass  er  j«ich  in  faserige,  der  Länge  nach 
ablösliaie  Lamellen  zertheilt.  Wenn  man  Knochen  verbrennt,  so  zerstör: 
bei  liiiii  eichend  langer  Einwirkung  die  Hitze  »ämmtliche  orgranische  8ul>- 
«Uinzen,  und  es  bleibt  die  Knochenerde  zurück,  die  ebenfalls,  so  lantre  keine 
äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprünglichen  Knochen«  beibehält 
VcriMOten  l^^r  Knochenknorpel,  so  wie  er  durch  Isxtractiou  von  Knoche;: 

^hcu^or-  verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  leuchten  Znstande  bieg- 

sam  nnd  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trocknen  aber  wird  er 
hart,  jedoch  weni^  ppröde.  L^t  der  Knochen  mit  .Saure  vollständig  er- 
schöpft, so  hinterlä^j't  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über,  der  junger 
Individuen  rascher  wie  der  älterer  (Fr emy),  ;«m  h  ^oW  die  Umwandlung 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 


Allf«meim« 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Kuociieiigewebes.  571 

Der  Knochenknorpel  stinimt  in  seiner  i^lementarzasammensetznDg 
{jeD^r  daraas  dargestellten  Glutins  vollküniiueiiübercin  (s.  S.  148), 
Ik  identisch  bei  den  verschiedenen  Thierclasaeu,  bei  Inüividucu  ver» 
iedttueu  Alters,  nnd  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embrvonale  Ku*  i  heu  de»  Kulbe^  (Schwann)  luid  dci*  Kaninchens 
)ppe)  jreben  aber  bi.s  zu  den  letzten  Ferior!cn  de*^  Intra-nterinlebens 
3en  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Gründls von  dem  Ossein 

iitlirh  veracbi^den.  Auch  in  den  Knochen  einiger  Wasservögel  und 
ku  (jT&ten  einiger  Fische  Tand  Fremy  eine  mit  dem  Knochenknorpel 

re  Substanz,  die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  gab. 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  vonr.  Bibra  beobachteten 
ieu  keinen  nnverftwleTteD  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Sabstans, 
ndi  wie  bereits  fertiger  Leim  Terhielt.  Sie  lerfloee  bereits  bei  87  bis 
Cheine  leimftbiliohe  Masse,  die  in  Wasser  an  einer  aittemden 
krte  ftofqaolL 

Fett  der  Knochen  ist  ebensowenig  wie  das  Knoehennark  vwhattMi 
»rtodirt  Das  Enoehenfett  seheint  im  AllgemeiBen  mit  dem  top*  aud  k^o- 
•dundeo  Kdrperfette  des  Thieres  Abereinsnstinmienf  nnf  ist  es  reidier  ci>«>»>«ks> 
hiblitreglycerid ,  daher  weicher  nnd  leichter  schmelsbar.    In  den 

y§en  der  Röhrenknochen  ist  es  noeh  am  festesten,  doch  immerhin 
weich.  Das  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenfalls  aus  Fett 
^  Proc.  nach  einer  Analy-^e  von  Berzelius),  enthält  aber  ausser- 
Biudegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist,  und  Oefasse. 
»r  rieht  an»  di-rn  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
einstimmen,  die  kaltes  Was.«er  ans  Ochsenfleisch  aufnimmt  (Bersre- 
)•  Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst  auf  das  blasögeibt*.  ziem- 
contistentc  Mark  der  Köhrenknochen;  die  die  Zellenrnume  der  spon- 
5n  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbtiüssig  und  meist  von 
icher  oder  völlig  rother  Farbe.  Diese  bubstanz  enthält  Albumin^ 
Heben  den  nicht  näher  oharakterisirten  extractartigen  Materien  eine 

orgamsehe  Sünre  (Berzelias);  ob  diese  S&m  wirklich,  wie 
^«lios  annahm,  Milchsftore  ist,  wire  erst  so  ermitteln,  doch  ist 

^  uQwahrseheinUch. 

^ie  Koochenerde:  die  anorganiaeben  Bestandthetle  der  Knochen,  der  ki.o- 
i  üe  beim  Caleiniren  der  letsteren  sniftckbleiben«  ist  ein  Gemenge 
f^horsanren  nnd  kohlensanren  alkalischen  Erden  mit  Spuren  won 
ff  die  Basen  sind  Kalkt  voä  nntergeordnet  Bitftererde,  ond  awar  gilt 
I  Ar  die  Blnochenerde  der  wevsehiedenen  Thieriolassen ,  flir  Indiwi» 
▼cTsehiedenen  Alters  n.  s«  w. 

Bne  Diwergena  der  Anstobten  bestand  tber  die  Formel  des  in  der 
Wende  enthalleiiett  phoephorsaoren  Kalka.  Berselins  stellte  da- 
ftPermel  8  Ca  O,  3  P  O5  auf,  die  anefa  von  v.  Bibra  bei  seinen  zahl- 
ülfatersnebiingen  durchwegs  angenommen  ist,  W.  Heintz  dagegen 
iiEose  entvSchu'den  sich  nach  ihren  Untersuchungen  für  die  Formel 
^tPOj.   In  jüngster  Zeit  liat  Kecklingshausen  es  wieder  in  Frage 
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gestellt^  ob  die  gaMunoite  ^hospKofflliire  jaoger  Koodmi  ab  Mb 
sehet  Kalktalz  exiatirt,  indem  er  bei  jungen  Ifenseheoksooben  eoaal 
weniger  Kalk  land,  ala  dieser  Annahme  entspricht   Damit  dbmiM 

mend,  hat  Scherer  in  den  Knochen  phosphorsauren  Kalk  von  derF 
mel  2  Ca  O,  H  O  .  P  O,  auf^refimden. 

Die  Kohlensäure  i^t,  \vt  iilg8tenß  erscheint  diess  nach  den  KrpebriL»! 
einiger  Versuche  wahrseliL  iulicii,  nur  an  Kalk  gebunden;  iu  dca  acw 
Knochen  tritt  der  kohlensaure  Kalk  gegen  den  phosphorsanren  j>«br 
rück,  beträft  aber  gewöhnlich  mehr,  als  die  Gcsammtmoiij^«^  der  ülrii 
liedlandtlicile  diT  Knochenasohe.  Die  Magnesia  i^t  al-^  [  'i  ^ph>ra 
Magnesia  in  der  Knochenord©  enthalten,  wenigstens  erscin  m  '  *»s  rwd 
haftf  ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebundeu  Ut. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Flnorcalciumf  in;:ri 
rer  Zeit  mir  von  O.  Rees  beatritten»  ist  jetzt  nach  vielfachen  Dnter^rh 
gen  der  genauesten  Beobachter  eine  mit  Sicherheit  con^tatirte  TbMMC 
zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluorgehaltficw 
Knochen  in  derBegel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  wie  der  frischer  Ko"() 
In  den  Knochen  Torweldieher  Thiere(Hydrarchos,  Anoplotheriiuscic.)! 
man  ab  16  Proc.  Flnorcaleiam  gefanden,  nnd  da  m^n  auehgelinidmti! 
wollte,  dass  der  Flnorgehalt  fossiler  Knochen  mit  ihrem  Aller  im 
glanbte  man  das  letstere  nach  dem  Flnorgehalte  «bschitsen  is  k«ci 
AHein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar  hohen  Alters  enthallia  m 
len  kMim  bedeatendere  Flnormengen  wie  frische. 

Ueber  die  Deutung  des  ansehnlichen  Fhiorgehaites  fmmäm  Ki^ 
ist  man  ebenfalls  nicht  einig.  Licbig  nimmt  an,  dass  die  fossücnSs^ 
schon  im  frischen  Zustande  diepelben  Flnormengen  enthielten,  to^^ 
die  Thiere  demgemäsä  mein  1  luornieUiUe  in  »iiier  iSuhniug  aofoAti 
oder  grössere  Fähigkeit  zu  dessen  Aneignung  besassen. 

Middleton  dagegen  lässt  eine  Anhänfung  des  Fluorealciumi 
W  asserintiltration  geschehen,  indeu*  das  Walser  uiiler  Mitwirkaag 
KohlooHaure  fort  und  fort  erringe  Mengen  de«  Siilzei  aa^ 
aufnehme,  und  in  den  Knoclien  wieder  absetze.    Khen«o  ^lut  löoti''  '< 
aber  eine  durch  das  Wasser  bewirkte  Auslaugang  des  I- laofii!  '^ 
neben  relativ  mehr  phosphorsaurem  Kalk  ans  den  Knochen  ano^bi^'^' 

In  krystallisirtcr  Form  sind  bisher  die  anorganucken  Bt*^'^ 
theilc  frischer  Knochen  noch  niemals  aufgefnndeo*  Es  scheinU  ^  < 
das  Ossein  durch  seine  molekulare  Z wisohenlagenin  g  die  KrystallUi^ 
an  dem  phosphortanren  and  kohlensanreD  Kalk  hindert  {ßtVU 
berger). 

Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  BIensohenkno<rhsa 
d  i n    sowie  an  fossilen  ThierknoGheB  mweilen obeittohücbe  Anlf** 
▼OD  Apatitkiyst&llchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  dis  ihieriwlie  GfinA^* 
weilen  ▼OlHg  venchwnnden»  nnd  durch  fremde  spMer  einguili iis|»f 
terisn  ersetst,  wodurch  eine  w*hre  Versteinerung  dee  Kooeh^ 
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Auf  diese  Wei!>e  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde-  and  KiM6l«rd6* 
ge|ialt  fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines  in  einem  alten 
Schachte  gefundenen Measchenskeletts  beobachtete  Haidinger  kryatal- 
lisirten  ViTianit 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

Die  (quantitative  Zusammensetzunp:  il«  r  ^/t  trockneten  Knochen  bietet  t^uautiutiv« 
weder  bei  ver.schiedeuen  Individuen  unter  vci  .  cLicdeneu  physiologischen  «^4^0».'*" 
Bedingungen,  noch  bei  verschiedenen  ThierclaBsen  so  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten dar,  wie  wir  sie  bei  den  thierigcheu  Flüssigkeiteo  kennen 
geleiwt  haben;  zahlreiche  Analysen  geben  dafür  unzweifelhafte  Belege. 
Wir  heben  daher  zunächst  nur  einige  Analysen  verschiedener  Knochen 
erwachaener  Meniohen  ans  einer  grossen  Menge  heraus,  um  von  ihrer 
Znsammenaetsang  ein  Bild  zn  geben: 
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Im  Allgemeinen  ergieht  sicli  ans  einer  näheren  Vergleichung  dieser 
Zahlen,  das3  die  Znsanimcnj-etznng  der  verschiedenen  Knochen  selbst 
▼erschiedener  Individuen  nur  geringe  Differenzen  zeigt.  Doch  machen 
■wh  dieselben  innerlmlb  enger  Grenzen  geltend :  a)  zwischen  Röhren- 
knochen und  Uliregel  massigen :  platten ,  breiten  und  kurzen  Knoehen^ 
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b)  swiiehen  compacten  und  spongidBen  KIdocImd.  Die  Ubtenehied 
beaehen  sich  auf  dat  Veriililtaifle  der  orgeoiscbai  SabvUns  cor  Knc 
ehenerde« 

AbhAiiffig-  In  ersterer  Beziehnne:  sind  die  R<5hrenknochen  reicher  an  Knochen^ 

kclt  der  .       .  ^ 

Zusftmni«?«-  erde  wie  die  kurzen  Knochen,  nnd  unter  den  RöhrenknocheD  selbst  nimtc'^ 
d«*!!^  der'  wie  ei*  scheint,  «I  jr  Feinnrknochen  die  er^ite  Stelle  ein.  Doch  erleidet  die«! 

Regel  zahlreiche  Ausnalinien,  wie  gflion  au»  obiger  Tabelle  zu  eraehei 
ist,  und  es  beziehen  sich  diese  Ansnalmien  besonders  auf  den  Humeru^ 
Dagegen  sind  die  laugen  Extreiuitütenknochen  überall  reicher  an  Erd« 
salzen,  alf«  die  kurzen  Knochen  des  Rumpf? ,  und  die  Metacarpus-  und 
Metatarsusknochen.  Die  Schädel knochen  Mclilie-isen  pich  häufig  an  di? 
Röiirenknochen  an;  ao  wurde  im  Ob  occipitis  und  im  Felsenbein  mehr- 
mals dieselbe  oder  sogar  eine  etwas  höhere  Zahl  für  die  Kuuchenerdc 
gefunden ,  als  fQr  die  Köhreuknochen«  Nachstehende  Tabelle  erläutert 
diese  Verhältnisse : 
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Die  ausgehobenen  Zaiüen  sind  Analysen  von  Frerichs  entlehnt 

IHe  vergleichenden  Analysen  der  compacten  und  spongiösen  Iviiu- 
chenrabttans  ergeben  för  erttere  ein  nicht  unbedeutendes  Torwiegen  de: 
aaorganisehen  BesCandtheile,  welches  sich  aber  nur  anf  den  phosphor- 
sanren  Kalk  bezieht,  denn  der  kohlensanre  Kalk  ist  in  der  spongiöseu 
Snbstans  in  grösserer  (nach  Bibra  in  bedenteod  grosserer)  Menge 
▼orhanden,  wie  in  der  compacten.  Diese  Verhältnisse  erl&ntern  die  nach* 
stehenden  Analysen  von  Frerichs  und  -Ton  Bibra: 


In  100  TheUen 
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Schlossberger  macht  mit  Recht  darauf  anfmerksam,  dass  der  Schluss, 
weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische  Stoffe  enthalten 
•eien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpcläobstaiiz  sein,  ein  trügerischer 
«ein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie  im  spongiöseu 
Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grösseren  Entwickelung  des 
Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  Bei  möglichöt  vollstnnfH!?er 
Entfernung  der  acces?orischen  Theile  der  spongiusen  Snh^tni)/  fand 
V.  Uecklingaliausen  keineswegs  so  bedeutende  DifTerenzon  ,  wir-  sie 
sielt  aus  obigen  Zahlen  ergeben,  so  dass  Schlossberger  mit  der  An- 
sicht im  lieolite  sein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Knocheomasse  wohl  in 
beiden  Substin  /cn  einerlei  ZusamuieiHctzimg  haben  möge. 

Den  LuilliM^,  welchen  das  Alter  der  Individuen  aul  die Zusauunen-  eiuAum  Jm 
Setzung  der  Knochen  ausübt,  hat  man  friilier  bedeutend  überschätzt.  Je 
^zahlreichere  Aurilysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dn^s  :i''L'*^^'^^'^rtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Grund  ihrer  «-i^enen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  de«*  Alters  8<»oar  vidHg  in  Abrede  gestellt  wird 
(Lehmann,  v.  liecklingsiiauBenJ.  JJass  bis  zu  jener  Periode,  wo  der 
Knochen  seine  völlige  Ausbildniifr  und  Festigkeit  erlangt  hat,  dcninacti 
bis  zu  einer  bestimmteu  Aitersstiiie,  der  Knochen  au  Miueralsubstans: 
reicher  wird ,  ist  ein  nothwendiger  Folgesatz  der  Entwickelongsge- 
schichte  des  Knochens.  Aber  es  idt  bis  jetzt  von  keinem  Knochen  mit 
Sicherheit  uachgewlr>on,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  nn  Mineral- 
substanz erreicht,  und  ui>  «iliorhaupt  eine  solche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Naniontlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  der 
Knochen  von  Greisen  au  Knociienerde  als  Kegel  durchaas  nicht,  und 
V.  Bibra's  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehrung  der  Knochen- 
erde in  alteu  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auflällendc  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
v.  Keckiiugshausen's,  dass  von  jungen  Knoclien  die  accessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dasa  dad  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der Kiioclicn  RfnfloMd«« 
«inen  bemerkbaren  EtuÜuss  nicht  ausübe,  sprechen  übereinatimmend  t«i!^^*^* 
alle  Beobachtungen. 

Ein  I  -iiiiliiss  der  Naliiun^^  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  üiaflaa«  dfr 
i:it  nur  bei  Tliieren  und  um  ii  liu  i  nur  insofern  nachgewiesen,  dass,  wenn 
dem  Organismus  in  der  Nahrung  nicht  eine  zum  Erpatze  hinreichende 
Menge  von  phos})hor9auren  Erden  dargeboten  wird,  die  Entwickelung  des 
Knochens  darunter  leidet.  Durch  Darreichung  an  Kalksalzen  annun  Futters 
brachte  Cliossat  bei  Tauben  Knochenerweichung  liervor,  und  v.  Bibra 
beobachlele,  dass  eine  Henne  bei  einem  gewi<«sen  Futter,  sobald  sie  nur 
«ehr  dünnschalige  l^ier  legte,  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  ent- 
IucIl,  als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  iluLme  derselben  l>iut  enthiel- 
ten, der  neben  demselben  Futter  noch  gestaltet  war  iSIürtel  2u  fressen. 
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hwXl  dar  frl 

■eben  Ku«- 
eben. 


P«tboU>- 
IttderaDfen. 


Bezüglich  des  Wassergehaltes  der  frUchen  Knoclieii  sind  von 
Stark  zahlreiche  Bestiminun*:ren  aus^^efülirt.  In  den  platten  8poii- 
^iö?en  Knochen  fand  er  12  bis  ÖOFroc.,  in  der  coropacteu  iSubsUnz  3  bis 
7  JProc,  Wasser. 

Pathologische  V  erändern ngen.  Fast  bei  allen  dm  Knocheii 
betreffenden  pathologischen  h'roce8.Hen  werden  die  nnorgani>ichcn  Bestand- 
theile  dem  Knochen  früher  und  in  «rri>p.sercr  Menge  «  ntzo^eu.  als  die  or- 
gaDiache  Materie,  es  liberwiegt  daln  i  m  pathologischen  Knochen  die  letz- 
tere mehr  n  lor  wen!p<  i  bedeutend.  Hei  theilweiser  Verödung  de« 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhhmgeu  gewöiinlich  mit  tlüj- 
sigeni  Fett  ausgefüllt;  kehrt  dor  Znstand  wieder  zur  Norm  zurück,  so  be- 
halten, obgleich  neue  Knocheiunasse  ab^r«'la2'f'rt  wird,  die  or^^anischer 
Stoffe  ein  lJeber''ewicht :  daher  kommt  e?,  das»  bei  Sklerosen  slrh  iu  dcii 
skierosirteo  Knochen  mehr  orgauis«  he  Materie  vorfindet,  wie  in  n  f  inalen. 
In  dem  Verhältniss  des  phosphorsauren  zum  kohlensauren  Kalk  scheint 
bei  den  meisten  Knocln  nkrankheiten  eine  Aenderung  nicht  stattzuünden; 
eine  Ausnahme  hiervon  macheu  Osteophyten  und  Knochen  n  cu  bil* 
dangen,  wo  der  kohlensaure  Kalk  im  Verbältaiss  zum  phosphorsaonm 
etwas  vermeiirt  ist 

Das  Ossein  pathnlogi?olier  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  Marc  band  and  Lehmann  einigemale  au5 
rhachitischeo  Kuochen  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres  Glotia 
eriialten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  Bestandtheile 
des  Knochens  bei  Uiiaciiitis  und  bei  Crauiotabcs  der  Kinder  (wohl 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  nocli  bedeutender  aber  bei  Osteomaia- 
cie,  wie  die  nac-iiätehenden  Analjäea  veranschaulichen. 


Rhachitit 

Craniotabea 

Scblosfberger 

la  100  Thdkii 

Femur 

Marchand 

Tibia 

Lehmoiui 

Hmnerus 

Uagaky 

I. 

n. 

m. 

Anoxgtniache  Sabitans  •  • 

20,60 

88,64 

18,88 

5],50 

&2,S8 

5138 

Orginiiche  Subitens  .  .  . 

79,40 

66,86 

81,18 

48,50 

47,68 

48,12 

Pbosphorsaurer  Kalk  .  .  . 
Phoipborwuire  Bittererde  . 

14,78 
0,80 

S6,94 
0,81 

j  15,G0 

j  45,54 

43,05 

40,18 

Koblenianrer  Kalk  .... 

8,00 

4,88 

2,00 

4,82 

0,40 

1,02 

1,08 

0,02 

7,2U 
72,20 

G,22 
G0,14 

81,12 

0,87 
47,02 

|47,C8 

1,5-1 

ITluorcaldum  und  Verlust  . 

1,00 

0,99 

2,87 
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jj,    B«  dar  OateomalaeienirntttmclktniiraUaui  der  Gehali  der  Knochen  Knochen  bei 
aoorgiolachea  Selsen  bedeutender  ab«  wie  bei  irgend  einer  anderen  oateooMi*. 
MoekenkranUieit,  sondern  ee  geht  anch  ein  grosser  Theil  des  Osseins  ^ 
u#v«  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vermehrt»   Die  organische 
■lltsiis  osteomalacischer  Knochen  giebt  beim  Kochen  mit  Wasser  aa- 
hrila  Gintin«  snweüea  aber  anch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
■NReh  verSnderti    Hüufig  reagirt  die  in  den  osteomalaci«chen  Rohren- 
^iaocheB  enthaltene  FlQssigkeit  deutlich  sauer,  nnd  C.  Schmidt  wies  iu 
Falle  eine  bedeutende  Menge   freier  MilelK^^jinrc  nach.  Bei- 
liele  der  Za:i^immeiii}6tziuig  Oäteomalaciicher  Kuuciieii  ^iubl  naciulcLLcudu 
«belle. 


lÜO  ThflÖen 


Substanz 
^^rpoiscbe  Sabstans  . 
^QiphoiiMuer  Kalk . 


Osteomalacie 


Wirbel 

Rippen 

Femiur 

Fcmur 

Fcmur 

Bofftock 

mach 

Boyier 

Y.  Bibra 

20,25 

3Ö,G0 

30,23 

24,31 

55,73 

79,73 

61,40 

09,77 

75,09 

41,27 

18,60 

83,60 

28,50 

18,88 

46,79 

03S 

5,0T 

0,84 

1,20 

1,18 

4,00 

0,87 

8,88 

6,87 

4,70 

0,40 

0,09 

0,48 

1,37 

11,03 

Ii  1,15 

13,28 

79,75 

49,77 

69,77 

41,ä4 

30,99 

0,68 

Zur  vorgleU 


Zur  vergleichenden  Cliemic  der  Knochen.  Alle  bisherigen 
Angaben  bezogen  sich  aul  die  Kiiuohen  des  Menschen.  Was  nun  die  tuenden' 
cli^'mische  Zusainmensetzung  der  Thierknoehen  anbelangt,  öo  liegen  dar-  Kuocheo. 
ttUsr  umfassende  Untersuchungen  von  Fremy  und  insbesondere  von 
Bibra  vor.  Im  Allgemeinen  ut  dad  Resultat  dieser  Untersuchungen, 
die  Knochen  der  Thiero  und  des  Menschen  eine  sehr  ähnliche  Za* 
ummeoseUoDg  besitzen;  auch  die  Knochen  verschiedener  Thierclassen 
'^is^  grosse  Uebereiostimmang,  die  in  dea  meisten  Fällen  so  weit  geht, 
^  es  g^enwftrtig  nnmÖgbch  erscheiot,  aus  der  chemischen  Analyse 
,(i^<^'  Knochens  aach  nur  die  Thierclasse,  gesehweige  denn  die  Familie 
^  Gsltong  des  Thieres  su  erkennen* 

Bei  den  S&ngethieren  sind  die  Knochen  der  Uerbivoren  etwas 
leidier  an  kohlensaurem  Kalk,  als  die  der  Carnivoren,  besonders  reich 
An  koUansanrein  Kalk  sind  aber  die  Knochen  der  Pachydermen  and 
(^elsceen. 

V.  Oormp-Bctaaes,  Gh«ml«.  OL  87 
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Die  Knochen  der  Y&gel  enthalten  mehr  anorganische  SabsUai 
wie  die  der  S&ngethiere,  besonders  reich  an  Erden  sind  dieKnoehee  dei 
ScharrvögeL  Die  Knochen  der  körn  er  fressenden  Vög«l  enlhj 
teil  ausserdem  immer  etwas  Kieselerde;  dass  die  Höhlungen  der  Knoc^ 
der  Vögel  Luit  führen,  ist  bekannt.  Anch  scheinen  die  VögelknochJ 
durchschiiiltli  ii  mehr  Wasser  zu  enthalten,  wie  die  Säugcthieiknocb*a.! 

Die  Kuuclipn  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganiscber  S« 
stanz,  wie  dif  Knochen  der  Säugethiere;  ihre  Ai^chc  eathalt  ibumI 
schwefelsaures  Natron.  ' 

Noch  ärmer  ao  MinpralstoflTen  sind  die  Knorh  n  der  Fiiche.  rji'I 
ihre  Asche  enthält  schwcfolsanrcs  Natron:  -lo  ^ind  au«»«eraeiii  sehr  fe3 
reich  nnd  enthalten  mehr  Wasser  wie  alle  übrigen  Knochen. 

Es  folgen  einige  Analysen  von  Thierknochen: 


>- 

"_/> 

=s 

-  , 

In  100  Theilen 

w 

'/  ^ 

£  iE 
H  ^' 

'S 
CO 

Kl 

V 

o 

e 
» 

1 

C9,74 

«9,00 

68,90 

:n .  1 0 

:n.4l 

rip»-^phorauui  -  T  Külk  .  , 

.;>.'•.!•  1 

[ 

Kohlontaurcr  Kalk  .  .  . 

10,45 

I2,ib 

12,71 

Phoaphorsauro  Bittererde 

1,3Ö 

1,00 

1,42 

1,SS 

i«ei 

Lösliche  Salze  .... 

0,90 

0,50 

0,80 

0,70 

0«ftO 

KnorpeUubataas  .  .  ,  . 

29,40 

29,09 

27,99 

MfO)l 

fett  •.•••••«• 

0,80 

0,70 

1,91 

JJ  1 

.. 

il.tl>  >^2.'»^1  4'.?! 


Zn  dieser  Tabelle  haben  wir  jedoch  tu  bemerken»  dass  die  Zi^V 
ans  den  zahlreichen  Analysen      Bibra 's  als  diejenigen.,  wclels 
oben  entwickelten  Sätze  am  Prägnantesten  erliutern^  aosgthobso  «'^^ 
Nicht  bei  allen  Analysen  tritt  n&mlich  das  Yerhiltnise  so  klar  n  Tac 

Die  Schuppen  der  Fische  schliessen  sicinhrem  ehcmisr^ien^ 
rakter  nach  den  Knochen  an ;  sie  enthalten  dieselben  üeftandthdk, 
mehr  organische  Sobstans  aU  die  letsteren.   Die  organiwhe  SebM'  ' 
Dach  Fremy  dieselbe  Zusammensetrang  wie  jene  derKnocbeo,  md*'^ 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  ▼erwandeH. 

Aach  hier  wurd  eine  Tabelle  die  quantitativen  VeiWieii"* 
üebeitichtUchttten  erlftutem. 
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c5 

J2 

HeoUtschttppeo 

in  100  TlieUen 

^  - 

c  ^ 

?.  S 

*— 

-■  u 

c 

U 

Frcniy 

Drntnnienitidt 

Auorgaiüs»  he  Substws  .  . 

f)  1 ,0 

-11,9 

34, '2 

 — 

43,4 

39,47 

[  >rj^'nnische  Substanz  .    .  . 

40,7 

40,0 

j8,1 

66,8 

56,6 

60,58 

PlkOiohoMAimr  Kalk  .  .  . 

51,8 

44.6 

36.4 

43,5 

84,07 

PhosphmMtre  Biiterarde  . 

7,6 

0.7 

Spor 

Spur 

0,56 

Koblensannr  Kalk  .... 

4,0 

5,« 

2,0 

1,3 

8,78 

Knoipdanbittta  und  Fett . 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,58 

Die  Farben  der  Fischschappen  scheinen  Interferensfarben  zn  um» 
Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich  yer- 
ichiedcn,  und  gehören  histologisch  nnd  chemisch  ta  den  Epithelial- 
gebilden. 

Entwickelung  der  Knochen.  Die  chcinischen  Vorgänge  bei  Entwicke» 
ler  Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsatz  der  Knochen  sind  unbekannt.  Knoehn. 
restgcstellt  scheint  e«>  durch  neu  r  *  Untersachnugcn  ,  dass  nicht  das 
Uhondrigen  bei  der  ßildong  des  Knochens  unter  Umwandlung  seiner 
^liemifchen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens  zum 
Glutin  gebenden  Ossem  (CoUngen)  wird,  sondern  dass  vielmehr  Knochen« 
Substanz  mit  Collagen  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch  ver- 
kalkten und  dann  schwindenden  chondrigenen  Knorpels  neu  abgesetzt, 
nnd  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Maller,  Banr,  Meissner). 


Zahngewebe. 

So  vielfach  verschieden  das  Zahngewebe  in  histologischer  Bezie-  zauiire- 
hnng  vom  Knochengewebe  ist,  so  verwandt  ist  es  ihm  in  chemischer  ^^''^ 
Hinsicht. 

Zahnbein  und  C&ment  enthalten  dieselben  mineraliseben Bestand- 
theile  wie  die  Knochen,  und  eine  organische  glutinliefernde  Grandlage. 
ErwMhnenswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der  Zahn- 
rohrchen,  welche  man  durch  Behandlang  mit  stärkeren  Sänren  nnd  Al- 
kalien isolircn  kann,  beim  Kochen  im  Papin*  sehen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grundmasse  bereits  in  Glatin  verwandelt  ist  (Fluppe). 
Aach  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln  sich  nicht  i  n  ^Hutin.  Die  Menge 
der  Knochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  wie  in  doti  Knochen. 

Etwas  verschieden  verhält  sich  d*>r  Zahnschmelz.    Dieses  Ge-  z«hn- 
webe  ist  das  wasserärmste  nnd  zugleich  das  an  anorgniilschon  Stoffen  **^'^'"^''' 
reichste  des  Thierorganismu^.    DI«^  orp^anischo  Grundäub^tanz,  welche 
man  durch  Extraction  des  Zahnscltm«        mit  balzsäurc  in  Gestalt  von 
vier-  oder  seohsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  dirergi- 
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rend  ausgehenden  Fasern  erh&It,  gicbt  beim  Kochen  keinen  I^eij 
(Hoppe),  sondern  zerplatzt,  und  verhält  sich  gegen  Re^entien  wi 
£pitheltal8ub«>tanz.  Die  organische  Cnnullage  des  sogenannten  Schmeb 
häatcbens  /eichaet  sich  durch  grosse-^  Widerstands  vermögen  gegen  Säu 
ren  and  AlkaJien  ans  and  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim. 
Quantitiitfvc  ^i^  quantitative  Zusammenäctzung  der  vcrächiodenen  SubstaDzei 
^iJJJ^*"*  des  Zahngcwcbcs,  sowie  ihre  Differenzen  bezüglich  der  Bjiochen  erlän 
tern  nachstehende  Analysen  y.  Bibra's  und  Fremy's. 


In  100  Theflen 

Erwachsener  Mann 

Backe  11 /.iiliu 
V.  hihtH 

Weib  y.  25  Jahren 

Backi-u/.ahü 
V.  Bibra 

OchseoMlm 
Framy 

1  a 

M 

.a 

;nmcl 

a 

;limei 

c 
o 

a 

Xi 
as 

o 
«0 

vei 

Anorganische  8ub.«ftHn» 

90,41 

71,99 

94,03 

79,00 

9G,9 

74,8 

67,2 

Organische  Sab^tanr.  . 

28,01 

5,97 

21,00 

3,1 

26,2 

82^ 

PhoaphorsaurerEalk  u. 

Fluorcalciam  •  .  •  • 

89,82 

60,72 

81,63 

67,54 

90,5 

70,8 

60i7 

Kohlensaurer  Kolk  .  * 

4,37 

8,8C 

8,88 

7,97 

2,2 

2,2 

FhoKphora.  Bitlererde  . 

1,08 

2,55 

2,49 

Spur 

4,3 

Lösliche  Sake  .... 

0,88 

0,8$ 

0,97 

1,00 

Organische  Grundlage . 

8,39 

87,61 

6,97 

20,42 

0,20 

0,40 

Spur 

0,58 

Trots  der  grossen  Festigkeit  de,>  Z.tiuibcines  beträgt  sein  Wa^aerg^ 
halt  doch  immer  noch  mehrere  Trocente,  hU  zu  10  Fruc«,  während  de- 
Wassergehalt  des  Schmelzgewcb.'s  sehr  unbedeutend  ist.  Letzteres  en> 
h&lt  nach  den  Bestimmungen  von  Berzclius  an  4  Froc  Flaorcaldun, 
demnach  mehr  wie  die  Knochensub.stanz. 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  MiueraUubstSAf 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (LasöUiLne,  v.  iJibra).  ' 

Zahlreiche  vergleichende  UnterRudani;ioti  iiber  die  Zusammen- 
Setzung  der  Zähne  verschiedener  T  Ii  i e  r  c  I  assen  er^abeu  bei 
im  Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differonzcn,  ia  den  StossiCiLiuiea 
dea  Klephanten  und  WUdschweins  einen  beträchtlichen  Mehrgehalt  m 
organischer  Materie,  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Troc.  pbj 
phorsaure  Bittererde. 

Literatur  zur  Cbemio  der  Knf.chen:  E.  r.  Bibra:  Chcmiscbp rntemuch  ' 
Uber  die  Knochen  und  Zabuc.    JSchwcüifurt  1844.    —    E.  Fremv    r.>i„pf.  reni 
T.  XXIX.  p.  1052-,   Amial.  da  dumie  et  d«  phys.  3.  Ser.  T.  XUil.  p.  47. 
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ifhmann:  ZoocheniK».  Leipzi-,'  und  lleiUcll«  r<;  18ä8,  S.  429.  —  v.  Rocklinfjs- 
»af^'n:  Arcb.  £.  path.  AuAt.  Bd.  XIV.  S.  4ÜÜ.  —  Hoppe:  Arch.  L  path.  Aüat. 
Ö-  V.  S.  170. 
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Chemie  des  Knoipelgewebes. 


Dia  Hivtologen  nnterscheiden  Ewisehen  wahran  oder  hyalinen  Knorpeln 
id  nmohen  Faserknorpeln« 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  ans  einer  homogenen,  j^lasartlg 
irehtichtigcn  oder  leicht  getrübten  Gnindsnb-tanz,  in  welcher  die 
Borpelzellen  eingebettet  sind.  J>ic  Gruii  hubstanz  der  Faserknorpel 
Lgegcu,  welche  ebeitialls  Zellen  ein^eödilossen  halt,  i<t  eine  ilcutiicU  . 

l>ieser  DifTerotiz  der  innrpholorrif'^hen  r<i!i>tituti(>n  tIer  Knorpel  ent-  ap  ^n.  ..^ 
rieht  auch  eine  W-rschuML^nheit  «1.  -;  clietiusrlien  Verlialten?.  v*:ti.*il;' n  ' 

Die  ruiidiubsüui/'  d«^s  liyalinen  Knorpel-  ist  C  Ii  o  n  d  r(»;.,'-OTi ,  jono 
^  Faserknorpels  Collagen.  B^i  «lein  iivaiinon  nn<l  boi  doin  l'a'^rr- 
orpel  i^t  ferner  die  Substanz  der  Kuorpelzvlieu  chemiich  verächicdeu 
•  der  Grandnnasse. 

Kocht  man  hyaline  Knorpel  passend  z-^rkleinert  \'2  lii.s  IS  Stunden  .a-.Jjuh 
bei  Zutritt  der  Luft  (M  ulder),  -  r  ^  ^  bi.<*  1  Stunde  lang  im 
»pin 'sehen  Digestor  (Hoppe),  so  wird  die  GruntUttbHtanz  aul'gelüHt, 
d.  es  bleiben  di»  Knorpelxellen  nebst  Gefussen  nnd  den  geronnenen  AU 
|Biin»teD  des  ßlutes  ungelöst  surAck.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
iten  Cbondrinl(><4nng  Betxt  sich  der  grös^te  Theil  der  Qngeli*»sten  Form- 
emente  ab.  Dem  entsprechend  ist  anch  das  mikrochemische  Verhalten 
ir  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstreben  der  SchwefeUätire, 
wie  starker  Aetzkalilosnng  stemUch  lange,  ebenso  kOnnen  die^ielben 
Rh  Maeeriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
londersf  Mnlder,  Virchow)*  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
rben  z^ich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des 
fuiiiieu  Knorpels  dadurch  gelb-röthllch  wird  (Schultze).  Auch  die 
f^llenmembranen  I<>son  sich  beim  Ivochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
hr  '.chwierig  auf,  während  die  Kornehen  des  (Jhondrin-  oder  wahren 
n-^rpclä  durch  dajj  Millon"sohe  Realen.«?  roth  gelarl»t  werden.  Die  im 
reinen  Knorpel  vorkommenden  Fasorn  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
im  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chonilrin. 

Hieraas  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  die  hy;ilineii  Knorpel 
i$  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Formeh  ineiiten  einer  an- 
rrcn  chemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  diirften 
am  elastischen  Gewebe  zählen,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
ist.  Nach  ihrem  Verhalten  sn  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
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aie  ans  einem  organiairten  Albnminat  bestehen,  ebenso  gat  mögUcli 
wte  es  aber,  dass  diese  Beaetion  durch  in  den  Knorpelsellen  enthaltenes 
Fete  (OleiSii)  Yeranlasst  wäre, 
de.  Fa««>r.  Anch  dieFaserknorpel  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  grössten- 

knorp«!*.  ^  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form- 

elemente  snrackbleiben,  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
yonChondrin  in  mehreren  Eenctionen  unterscheidet;  sie  giebt nämlich  mit 
Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag,  und  mit  Alaun  einen  starken 
im  Üeberschass  des  Fiülangsraittcls  unlöslichen  Niederschlag,  ebenso  mit 
Platinchlorid.  Lässt  man  auf  derartige  Knorpel  unter  dem  Mikroskop 
Kali,  SchwefeUäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwinden  die 
Fasern  anfänglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser, 
kommen  aber  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein. 
Erst  bei  längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von 
Faserknorpeln,  die  man  auch  wohl  elastische  oder  Netzknor pol  nunnt, 
bestehen  demnach  im  Wesentlichen  ans  elnstischeu  Fasern,  nn^  Knr  rpel- 
sellen  und  (weshalb  sie  Leim  geben)  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischen' 
snbstans. 

Verschieden  davon  sind  die  eigeutliclu  fi  liindegewebsk  norpi-I, 
welche  an?  eigentlichem  Bindegewebe  bestehen  (Curtilag.  öemilim  ir.  des 
Kniegelenks,  Zwischongelenksknorpel  u.  s.  w.).    Diese  liefern  namlirh 
beim  Kochen  Glutin.    Sic  eothalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knoi- 
pelsellen  und  Keniiasern. 
Biidant  Ton         Behandelt  man  liyaiine  ivnorpei  (Kippunknorpel)  fein  zerpchnitten 
?"''i**Lf,"*    zuerst  mit  selir  verdünnter  »Saksäure  in  der  Kalte,  nn»  das  Gewebe  vod 
kuorpei.      anorganischi  u  Salzen  möglichst  zu  belreien,  uiul  k(M  I  t  dann  längere  Zeit 
mit  starker  Salzsäure,  so  enthalt  die  Flüssigkeit  Zucker  (Fischer  and 
Bödeker). 

Die  Knorpel  enthalten  ansser  Chondrogen  oder  respeetive  CuilageB 
noch  variabele  Mengen  V(»nW;i3Ser,  Fett  und  ano  r  f,'an  i  s  ch  en  Sa  Izen. 
Letztere  bestehen  aus  phosphoraaurein  Kalk,  p  ho8  pho  r.siiurer  Bit- 
tererde, C hlornatriuni,  kohlensaurem  Natron  ^lu  der  Asche; 
und  seil wefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Körper  durchtränkende  parenchymatöse  Flüssigkeit  ist  noch 
nicht  untersucht. 

Interessaul  ist  die  von  v.  Ii  ihr  a  coustatirte  fast  völlige  Abweseühcii 
der  Kalisalze  im  Knorpel,  während  der  ChlorualriumgehaU  desselben 
gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
guautitnuve  Dic  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorjiel  als  Ganzes  beirach- 
äSialfc*"  tet  hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Wurth,  <ia  eine  mehr  oder  minder 
vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Theile  auf  daä  ßeiuiua 
der  Analyse  von  grossem  Einflus,«*  sein  muBs. 

Der  Wassergehalt  der  Knorpel  betrügt  nach  den  vorhandenen 
Bestimmungen  54  bis  70  Froc,  der  Gehalt  au  Fett  der  trockenen  bub- 
staus  2  bis  5  Froc 
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Der  Gehalt  an  Mincralstoffen  beträgt  etwa  3  bia  6  Proc.  and  S6igt 
Veriehiedenheiten .  dir  von  dem  Alter  abhängig  su  Min  scheinen.  So 
ImmI  f.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln; 


tin'.s  Kindes 

^  Ißdcheas 
Weibes 

n 


von    6  Monaton   2,24  Froc.  Ascbe 
ö  Jahrrn  3,00 

6,t0 


V 

„  25 
^  40 


n 
n 
« 
n 


»1 

» 

„  (Fromhers  n.  Gttgert). 


(Quantitative  Analyi^eu  der  anorganiBchen  Bestandtheile 
lu^u^liliclier  Rippenknorpel  wurden  von  t,  Bibra  ansgeiUhrt.  Wir 
ittllen  die  erlangten  Resultate  tabellariach  zusammen. 


Rippenkaorpel 


^otpboramirer  Kalk 

)Bitt«Kide 
Natron  • 
Natfon  . 

»«res  Natron 


Kind 

Kind 

Mädchen 

Weib 

Mann 

von 

von 

von 

von 

von 

Vs  Jahr 

3  Jahren 

19  Jahren 

23  Jahren 

40  Jahren 

2ü,HG 

21.33 

r>,3<j 

G,33 

1 3,09 

48,6» 

87,32 

79,03 

d,S8 

0»99 

4,10 

3,78 

9,31 

10,98 

1,24 

0,95 

1,28 

1   Spar  1 

8»00 

Spur 

1  Spur  1 

0,98 
8pur 

y,37 

7,18 

Spur 

1,30 

l,9d 

Zuadinmeu- 
Mtiunf  dMBT 
Kaoiptl- 
asehe. 


Bs  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  aus  der  Znsaromensetzung  der 

f4cbe  auf  die  VeitheilnuL'  di  r  MineralstoHe  in  dein  unzerstörten  Knorpel 
■■b«Q  bcldufli*  ziehen  duri.  Die  enorme  (^tiaaatai  von  schwefelsaurem 
^"c  muss,  dio  Richtigkeit  der  Aiial^deu  vuraiiä/^esetzt,  jedenfalls  so  ge- 
hütet werden,  d:\ss  ein  f^ros.^er  Theil  der  Seliwetelsäure  von  dem 
vif>.j  (jliondri^^ens,  und  der  Ivalk  von  einem  Gehalt  dcd  Knorpels 
^  uiit  der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalk  stammt. 


ttiterstar  sar  Chemie  des  Knorpelgewebes:   MuHer:  Versach  einer 
-reu.  phjs.  Chem.  Braunschweig  1844.  —  Hoppe:  De  cartihig.  stmci,  Dissert, 
BttoL  1850.  —     Bibra:  Untersuch.  Aber  Knochen  und  Zahne.  1844. 
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III.    Chemie  des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes. 


webe. 


Chem{M]ic 
fi«cUiid- 
theU«  nud 


alliromeltiM 
cbemiacbe« 
▼«rlulten. 


Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  seigen  je  nach  der  Art, 
dem  Alter,  der  Function^  und  je  nach  der  Thierclasse  ausserordentlielie 
Venehiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltene. 

Als  histologische  Kiemente  des  iiiiidegewebes  sind  die  Griind?»ub- 
«itanz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fuf^ern  zu  be- 
trachten. Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch  dill'erent,  doch  idt  mnü 
weit  davon  entfernt,  die  chemische  Natur  derselben  <i;»jii;uj  zu  kenuen. 
Der  llaiiptbe.standtlioil  des  8treili«ren  liiiuh^gewebe^  ist  C  o  1 1  ;i  j(  e  n ,  aiiSs^er- 
dem  entliilU  dasMclbe  aus  einer  nicht  Icinigebenden  Substanz  bestehende 
Formelemente  (Bindegewebszelhüi ,  Spiral-,  Kern-,  ehiatische  Fasern 
anderweitige  aeeessorische  Einlagerungen  (s.  unten)  —  ein  inWasser  ul.- 
lösliches  Albuminat,  welches  aua  Sehnen  durch  Kalkwaaser  extrahin 
werden  kann  —  Mineral stoffe  und  Fett. 

Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 
Wirbelthiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  Grundsubslani) 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergU  8.  148). 

Ausser  den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-,  Kern*,  und  e1a<:ti<ichen 
Fasern  sowie  etwaigen  fremdt-n  Einlagerungen  bleibt  nach  Zellinskj 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätigiuig 
bedarf.   Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schnimpft  | 
es  anfangs  etwas  zusammen,   quillt  aber  bald  ;::aUeriig  auf«  und  löst 
sich  dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zunicklassuug  der  angetiihrten 
Elemente.    Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch  -  Schwefe Isaores 
Ei.senoxyd,  Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt,  und  verliert  seine 
Fäulnifäßlahigkeit.     Durch   Kochen    mit   verdünnten  Sauren    wird  es 
noch  weit  'schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem 
Waspi'i".     In  ronceutrirter  Ks«ifr?änro  quillt  es  gallertig  auf,  so  dA*s 
es  unter  dem  Mikroskop    undurehsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurcli 
nicht  aufj^^elö^t;  tlenn  wii'^fht  man  das  Präparat  mit  Walser  aus,  oder 
neutrali-iirt  die  Säure  mit  Ammoniak,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  frühe- 
ren Form  wieder  hervor.    Da  die  Bindegewebsfasern  durch  EesiigjiMirt 
unsichtbar  werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man 
sich  diese*?  Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fa«iern   unter  dem 
Mikroskop  zu  constatiren.    Kaustifebo  Alkalien  wirken  ülnüich  wie  die 
Säuren,  bewirken  aber  bei  längerer  Einwirkung  schon  in  der  Kälie  wahre 
Lösung. 

Behandelt  mrni  sorgfaltig  mechanisch  eoroinigtc  Sehnen  mit  kaltori 
desüllirten  Wasseri  und  presat  ans,  so  erhält  mau  eine  neutral  reagireode 
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gelblich  gedtrbte  Flüssigkeit,  die   eine  gerin<;c  Menge  gewöhniicheo 
AlbumiDB,  aasserdem  aber  Alkali- AlbomiDat  enthält. 

Ans  Sehnen,  die  Torher  von  allen  in  Wasser  lösUehen  Stoffen  mdg-  Aii.umia- 
lichat  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigenthümliches  Alburoinat  kavpwmm 
auf;  die  L5song  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  ▼erdönntsr  Sals-, 
Salpeter^  nnd  Essigsäore  einen  veissen  flockigen  im  Ueberschass  der 
FäUongsmittel  unlöslichen  Niederschlag.  Die  dnrch  die  genannten  Säu- 
ren ersengten  Kiederschl&ge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  Salpeter* 
aäore  mit  gelber  Farbe  auf,  in  der  salpetersauren  erkalteten  Lösung  be* 
wirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  concentrirter  kochender 
SalzsAnre  lösen  sie  sieh  ebenfalls,  und  die  Lösung  färbt  sich  beim  Stehen 
an  der  Luft  allmählich  violett.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färbt 
sich  die  Substans  an  der  Loft  allmählich  roth,  purpur  bis  dunkelviolett. 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösnng  gewon- 
nene Substans  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  ist  aschenfrei,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albominate«  In  der  salssanren  Lö- 
sung der  Substans  aber  erieugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behnndelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Efflii^rsäme, 
so  wird  sie  etwas  diin  lHcheinend ,  hi-i  grossem  Ueberschusf  der  Saure 
erfolgt  feine  Vcrtheilung;  kocht  man,  30  ballt  sich  da«  Ungelöste  zu 
grösseren  Flocken  zusammen,  das  klnre  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyank  i- 
lium  schwache  Trübung.  Diese?  VLihiiltcn  zt^igt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  Irisch  gefällten  Zust^iude.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  il  nyf Wasser  iijt  das  durch  Kulkwasser  ans  den  Sehnen  ausgezoi^i-ne 
AlbniniHiit  leicht  löslich.  Wenn  man  die  hinlän<;licli  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aiifschwemnit,  und  n>it  einem  in  Kali  ;,'^etaucliten  (Tlasstabo 
Urnrtihrt,  so  l5-*t  nich  sogleich  ein  beträchtlicher  1  lu-il  der  Substanz  auf. 
Wiederliült  man  uacli  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali,  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Thcil  ungelöst  ij<t,  so  erhalt  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  weicher 
£s9ig.<9äure,  Fhosphorsäure,  Salzsäure  tnul  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fällen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
iöalich  bt,  Gerbsäure  eine  geringe  Trtibung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung.  Demnach  zeigt  dieser  Körper  in  seinem  Verhalten  gegen 
Reagentien  Abweiehung  von  allen  bisher  bekannten  Albuminateu  (Uul- 
let). 

Ein  näheres  Studium  desselben  wäre  wtlnsehenewerth. 

Die  ZuAummensetanng  der  reinen  GrundnubstauE  ist  unbekannt ,  da 
bbher  Mittel  an  ihrer  ▼ollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aetber  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentaranalyse Zahlen  giebt,  welche  mit  den  an«  Glutin  erhalteneif  flber- 
einstimmen,  so  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Beobachtangen  von  Rol- 
let nur  so  Tiel  beweisen,  dsss  die  Zusammenseuung  der  Terschisdenen 
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Elemente  des  Bindegewebw  eine  jener  des  Gltttine  ao  ihnliehe  ist»  das» 
dadareh  das  Gbsatnmtreeoltatnieht  wesentlich  alterirt  wird,  oder,  daas  die 

Ifauptm.iFso  des  Bindegewebe:^:  die  letoigebende Grandsnbstaos,  dem  Glu- 
tin wirklich  isomer  ist^  und  die  Gemengtheile  von  abweichender  Ziisam> 
menset^ung  der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten,  dass  sie  auf  dae  Re- 
sultat der  Analyse  höchstens  einen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  lie- 
genden Einfluss  äussern  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten  durch  hoble  Ausl&ufer  unter  sich  anastomo?ireDden 
Zellt^n  <1er  Bindegewebs^ubätunz  ein  grosses  zusanimcnhäri;^(Mu1e8  Höhlen- 
oder  Uöhrensjrstem,  mit  einer  iMi^enthümlichen  Flüssigkeit  gcfiiUt. 

Läffst  man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Ca{ii]larität  aufsteigeiu 
so  findet  man  an  den  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsäure  aiifge* 
quollenen  Prä p.i raten  in  den  mit  dem  Längsdurchmesser  der  Behnen  pa- 
rallel laufenden  Uindegewebszellen  feinkörnige  blaue  Niederschläge^  die| 
ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

ChemiirfiM  Ein  vou  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  Ver- 

dw  Huru-  halten  zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimldsung  aus  der  Cor> 
nea,  deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  verhält 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  soudern  ähnlich  wie  eine  Chondrin- 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  be- 
sitzt bedeutende  Klcbkraft,  uud  verhalt  sich  gegen  Reageutieü  wie  iblgt: 
Alkohol  bewirkt  in  der  concentrirten  Lösung  einen  in  Wasser  lös- 
lichen Niederschlag,  Essigsäure  im  minimo  fallt  weisse  Flocken, 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  and  in 
Ueberschttss  der  Säure  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Schwe> 
feisäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberaehnas  der 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bietzucker,  Eisenvitriol,  Knpfer- 
▼itriol  lösen  sich  im  Ueberschuss  des  FälluDgsmtttela  wieder  auf,  nicht 
so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure,  Platinchlorid.  Bleiesaig  ond 
Alkalien  geben  keine  Fällung. 

liehandelt  man  «Ho  l!«)rnliaut  mit  Kssigsäure,  so  wird  sie  au^ang^ 
durclisieUtig,  -^piiter  unter  «^uellung  gallertig,  aber  aueh  bei  selir  huiijen^ 
Maceriren  damit  lö«t  sich  die  Grund8iib<5tan35  nicht  auf,  wohl  aber  be- 
wirken bi'i  liinp^erer  Maceration  Mineralsäuren  vollständige  Li).sung.  Ver- 
dünnte Minmalsäuren  besitzen  dieses  \  cimögen  nielit,  hat  man  aber 
Cornea  lanirerc  Zeit  mit  verdünnt^^n  Mineralsäuren  luact^rirt,  so  löst  dann 
kochendes  Wasser  die  GrnTnUnhstanz  in  kürzester  Zt-it  auf.  Diese  Lö- 
sungen werden  durch  Kerridc\ ankalium  gefallt,  was  bei  dem  allein  durch 
Wasser  gewonnenen  llornhautleim  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Flornliaut/ellcn  enthalten  ini  \V  cseutUciien  AUujuiinate.  Weuc 
man  die  Hornhaut  ihre-<  Kpitliels  beraubt,  8o  zieht  E^siifii^äure  kaum  eine 
Spur  eines  Albuminat«ä  aus«    Die  Mineraib^standtheile  der  Hornhaut  b«- 
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übeo  vorzugsweise  .lus  Alkalisalzen;  die  Asche  reagirt  alkalUeh  und 
imust  mit  Mauren;  ubciiso  auch  die  Aäche  deä  HuruhauLleims  uud  der 
roD  iliiu  getrennten  Zelleu. 

Versi  liitiiien  von  dem  **ewöbnli(jhen  Bindegewebe  verhalten  8ich 
fcriitT  das  einbryunale  l'i  i  nde  «.'c  webe  (aueh  das  der  Cornea)  und  das 
iüniü^,'ene  Bindegewebe  vieler  \\  irbelli)sen. 

Enibryuuale  Gewebe  geben  keinen  Leim,  das  durch  Koclien  mit  Krabryooa- 
Wa^jer  aud  solchen  Geweben  gewonnene  Kxtract  verhält  sich  in  seinen  g«ir«bc. 
Beactiooeu  dem  Scbleimitoff  und  dem  Pyin  ähnlich ;  daraus  hat  mau  Ver« 
lolasj^uDg  genommen,  du»  embryonale  und  für  das  Bindegewebe  eini* 
ger  W'irbeUeaen  den  Namen  Schleimgewebe  Torsnsch lugen.  In  diesen 
Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige  oft  halb- 
Üü^sige,  oft  gans  durcluicbtige  Sobstans  enihalten ,  die  bald  aus  einem 
ilbaoinat&hnliohen  Körper  besteht^  bald  wieder  gans  eigenthümlich  ist 
Zuweilen  enfthSlt  sie  Schleimstofff  sawellen  Körper  von  abweichenden 
fitaecionen*  Hierher  gehören  wenigstens  snm  Theil  auch  die  Golloid- 
ttSMe,  die  Gallertoabatan«  des  sogenannten  elektrischen  Sehw ans- 
•rgsns  von  Baja  oxjrhjnchns.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
■tfaäli  wsder  Collagen,  nooh  Sohteimstoff ,  noeh  endlich  ein  wirkliches 
AONinuiiat. 

Befflglich  der  Zeraetzungsproduete ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
ftntin,  und  chondrigeue  Gewebe  rosp.  Chondnü  uüL  kaustischen  Alka- 
lien und  mit  verdünnter  bchweieUäure  geben,  vergl.  fc>.  140. 

Ueber  die  chemische  Entwickelnng  des  Bindegewebes  von  Drnm- 
Ol  ) od  gemachte  Angaben  sind  nur  mit  Vorsicht  aufznnehmen«    Nach  Iii  11^  <1es 

iit  die  Grandmasse,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskugeln  liegen, 
Ülbamin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
■Bult  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus  Faserstoff?), 
*m1  EssigsSnre,  Weinsäure,  Salssftnre  sie  zuerst  aufquellen  machen,  dann 
'■l^lbtandig  lö^jen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Millon*«  Reagens  sie 
^c'^gcu  roth  färbt.  Kocht  man  die  n^anze  Masse  des  Blastems,  so  findet 
■fk  im  l'  iltrat  keine  Spur  von  Lt  im.  Aueli  die  ersten  Bindesrcwebsfasern 
**^lftn  noch  aus  Alliuminaten  bestehen,  und  erst  mit  ihrer  AVeiterentwicke- 
^Qig  alhnahlicli  ihren  Charakter  ändern,  nher  ptH  sehr  «piit  Leim  liefern. 

Klastisches  Gew>be.  Der  ciicmi-elic  Charakter  tler  ela^ti-n^hen  EUniitche« 
'^"-•wiebe  int  ein  von  jenem  des  Rindegewebes  wesentlich  verscldedener. 
^^^oh  herrsclien  darüber  noch  mannigfache  Widersprüche.  Als  ausge- 
^Ji'  lit  ist  es  anzusehen,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim, 
^^'l^T  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  das»  ihre  Grundmasse  demnach  we- 
^  me  collagene  noch  cbondrigene  ist. 

In  neuester  Zeit  ist  es  \\  .  Müller  gelungen,  das  elasti.sclie  Gewebe  lü mdariUi- 
•••deni  Nackenbande  des  Tferdes  reiner  darzustellen,   als  es  bis  dahin  bi'if 
g^scheht'u  war,  und  selbes  namentlich  aachcn-  und  schweleilrei  zu  erhalten, 
^ttgk  Elaatin  S. 
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Bfan  kocht  frisches  sorgfältig  pfapariries  Nackenband  mit  einer  Mi- 
ftehong  von  Alkohol  und  Aether  längere  Zelt,  und  hienuiC  mmdeBtens 
einen  Tag  lang  rnit  Walser;  dadurch  entfernt  man  daa  Fett  nnd  den 
grössten  Theil  des  im  Nackcnbaude  enthalteiien  Bindegewebes.  Dann 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  coneentfirter  Eiaigsfiare,  und  dann 
wicdir  mit  WnF;«:er,  am  die  £Mtgräare  zu  entfernen.    Man  brinf(t  nun 
die  Substanz  in  eine  mftsvtg  verdünnte  Kalilösung  nnd  kocht  damit  00 
lange,  bi»  sie  anfangt,  etwas  zu  qaellen.    Man  glesst  die  gelblich 
fiirbte  kaliache  FlÜf^sigkeit  ab,  (ü^t  Wasser  mit  etwas  Bssigsftore  so, 
kocht  neaerding«:,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  lange, 
bis  alle  .saure  Heaction  verschwunden  iat.  Endlich  zieht  man  das  Gewebe 
24  Stunden  lai)^'  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzaftore  ans,  gienit 
die  Säure  ab«  und  wäscht  mit  vielem  destillirten  Wasser  vollständig  ans,  | 
indem  man  90  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis  mI> 
bes  nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Hückfitnndes  hinterlässt. 
viÄt«!*'  dargestelltes  elastisches  Gewebe  iat  getrocknet  eine  spröde,  gelb- 

liche, deutlich  faserige  Substanz.  In  Waosor  quillt  dieselbe  auf,  und  zeigt 
mikroskopisch  antersacbt  noch  die  wohl  erhaltenen  elastischen  Fnsem. 
Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Eisig^änre  quillt  die  Sub> 
Stanz  gleichfalls*  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unlöslich,  selbst  bei 
mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochender  Essigsäure, 
in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salpetersäure  färbt  sie 
sich  blassgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquillt;  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  wird  die  Fiirltiuig  gelbruth,  bei  längerer  Einwirkung  der  Sal- 
peter:*äure  wird  die  S»il)->l;in7!  immer  mehr  schleiniig  unter  Ga«ent\virke« 
lang.  Mit  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  löst  sie  sich  unter  bräun- 
licher Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefel«.'! tire  nciitrulidirt  einp:cdainjii't,  j 
gelatinirt  nicht,  und  wird  durch  Säuren  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure 
nicht  fjefällt.    Auf  dem  r'atinblech  verbrennt  sie  ohne  Rückstand. 

Ueber  die  Eleroeutarzusammeosetsung  dcd  so  gereinigten  Gewebea 
vergl.  S.  149. 

Bei  dei'  Zersetzung  des  cla-stisclien  Gewebes  mit  verdrmutcr  Schwe- 
feljsiiuro  t'i  liait  man  neben  relehlichen  Mengen  von  Leuciu  g- ringe  Men-  ' 
gen  von  Tyrosin,  Ammoniak,  und  daneben,  wie  e^  seheint,  auch  noch 
einen  nicht  krvPtallislrbaren,  durch  l{leie=.sij^  fallbaren  Kiupcr. 
ijuiuititativc  Qu a ü tita ti V e  Z  u a m  m e n  H e t / u n  g  des  Bi nde -  und  elastischen 

Gewebes.  Von  einer  solchen,  wenn  durunter  nicht  die  elementnre  Zu- 
Fammensetznng  verstanden  wird,  kann  nur  insofern  die  Rede  dein,  als  es 
8ieh  dabei  um  die  näheren  Bestandtheile  der  Gewebe,  so  wie  sie  sind,  , 
also  um  gewissermaussen  accessorische  und  wesentliche  handelt.  Es  liegen  I 
vor  quantitative  Analysen  über  die  mittlere  Artorienhant  (elastisches 
Gewebe),  über  meuachücbe  Lederhaut  und  da«»  Gewebe  der  Cornea 
(Bindegewebe"). 

Wir  stellen  du-  Resultate  der  Analysen  von  M.  Schultse,  Wien- 
holt and  His  in  einer  Tabelle  zu^ainroen« 
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( 

Bindegewebe 

£Uwtiscbes  Gewebe 

• 

1»  1000  Tfadlen 

t 
• 

Mittlere  Arterienhaut.  Schnitze. 

Cornea 
Hia 

Iji'dorhiiiit 
Wiftnhftlt 

Cwrotia 

Aorta  tbonus. 

r 
• 

1. 

U. 

I 

758,8 

575,0 

714,U 

G7ö 

788 

241,2 

425,0 

307,0 

2Öli,0 

822 

2G7 

h  Wasser  nnlösliobe 

f  onaetemaite  .  .  •  . 

OQ  A 

isa^ 

173,0 

274,6 

220,6 

iHnuflnuuitAl    •  •  • 

G4,5 

19,2 

15,4 

S8,7 

topbend«  Sobgtaoi . 

Alkohokxtract  .... 

208^ 

8,3 
70,0 

j  22,7 

|ud,o 

7M 

1  27,2 

!i  Wasser  lösliche  Salze 

M 

kWiiieranföilicheSake 

1.1 

S.4 

Einla gerungen  in  die  Bindegewebe.  Grosse  und  zahlreiche  J^nteferaa' 
Uriuderungen  könoeQ  die  Bindegewebe  dadurcii  erleiden,  daas  bald  in  iijtuil.g«-** 
^.T^  Grandsubstanz,  bald  in  iiire  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate- 
^i^n  eingelagert  werden,  die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Bindege« 
re^bes  gebören*  Für  einzelne  Juocalitäten  des  Bindegewebes  sind  solche 
£ttlagfinmgen  oft  gans  charakteristisch,  caweilen  trifft  man  sie  nur  in 
jutt  beitinmitfln  Lebenspenoden  oder  nur  bei  gewissen  Xhierdassen 

Es  gehören  hierher : 
s)  Einlagerungen  von  FettselloD,  Fettsellgewebe.  Fei|a«iiire. 

'      Die  Thierfette  kommen  fapt  überall,  wo  sie  selbstständig  und  Irei  auf- 

^t*:t],  in  Zt-ncii  eingeschlossen  vor,  und  zwar  theilg  in  besonderen  Zel- 
»iie  dem  iimdegewebe  nur  beigeordnet  öiuJ  ,  liitiiiü  in  Zellen,  welche 
•fchls  ander»-ü  sind,  wie  rait  Fett  erluUte  zum  Tlieil  etwas  unigew.unlidte 
libdegitvs cb.-<kr)rperchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  i  I»'  -aw^- 
**Mie8älich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorlien  sr-hende  Hestatultiieii  iles.sell)en. 
i.iue  genauere  Kenntnias  der  übrigen  DestandtheÜ!»  fehlt  Chevreul 
l^üd  im  Schweinsiett  eine  ekelhaft  schmeckende  und  riechende  Materie, 
uid  Chloruatrium  nebst  anderen  ^Izen. 

^iobi  sehen  beobachtet  man  Ki/stalle  in  den  FettseUen»  and  swar 
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nm  §0  b&afiger>  je  reicher  das  darin  eingeacMossene  Fett  an  festen  Fef  • 
ten  ist,  and  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersochii&g 
stattfindet.  Die  Krystalle  bilden  wandflt&odige  oder  centrale  Drosen, 
snweilen  erlftUen  sie  den  gansen  Zellenranm.  Durch  ihre  Unlösitchkeit 
in  Wasser  tind  in  Sftnren,  dnrcb  ihre  L5slichlEeit  in  Aether  geben  sie  sieh 
als  Fett  zu  erkennep, 

Aether  oder  heisier  Alkohol  entsieht  den  Fettcellen  das  Fett,  und 
hinterlässt  eine  geAirbte  Hillle.  Durch  Essigs&nre,  MineralsKnren,  Kftli 
wird  hftnflg  ein  tropfenweises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass 
die  Membran  ▼ersehwindet;  suweilen  löst  sich  dieselbe  aUmfthUch  aach 
auf,  in  anderen  Füllen  widersteht  sie  hartnackig.  Mnlder  nnd  Don- 
ders  glauben  an  den  Fettsellen  des  Schweines  und  Schafes  zweierlei 
HfiUen  annehmen  sn  dOrfen,  Ton  denen  die  äussere  in  Kali  lAslich  sei 
und  die  Zellen  ontereinander  verbinde,  während  die  inneren  sogar 
SOprocentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Essigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die  Fettsellen  dadurch, 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecte  in  aehr  verschiedener  Grösse  auf- 
treten, häufig  zusammenfliessen,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  darstellen  und 
hellere  Contonren  zeigen.  Bei  Bohandlung  mit  Aether  Terschwinden 
erstere  ganz,  während  die  Fettcellen  ihre  Halle  hinterlassen. 

b,    Einlafiferungen  von  K iiochensa  Izcn. 
Es  r;»'h<>roTi  liicrlior  dio  B  i  n  dop  e  w cb s  k  no c  h  en  und  dio  Schup- 
pen gcvvi^^(M-  Fische  (Polyptoruö  bichir),  das  8oliildpatt,  und  die  Ge- 
weihe verscliiedcner  Thierc. 

KiiiUtrorunsf  c.    Einlagerungen  von  Pigmenten 

^üii  I  igiiu »-  Gcj^talt  von  amorphen  Körnern,  in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  Fett) 
gtdöst^  festen  Stoffen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend,  und  endlich 
in  Krystallen.  gehören  hierher  die  Pi<7mentabIagomng  in  die  eigent- 
lichen conetitoir'  iub'n  Bindegewebflzellen,  die  nccidentellen  Pigmentzellen 
dor  Bindegewebe^  dio  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  Em- 
bryonen von  Paladinu,  b»;i  }'i«!ricola,  im  Parenchym  der  Choroidca, 
in  den  Chrom  atophoren  der  Ceph:>lopoden  (Kölliker),  und  in  pathologi- 
schen Neubildungen,  das  freie  Körnchonpigmcnt  in  der  Lederhant  der 
Cephalophoren,  das  Pigment  aU  tränkende  Flfissigkeit  in  den  Hoden- 
bläschei)  von  Piscicola  (Loydifr),  die  an  Erden  gebundenen  Pigmente 
bei  den  Mrdlusken,  im  Panzer  der  Crustaceen  u.  p.  w. 

Die  Schnäbel  und  Ffl<;sp  n^ewi«scr  Vörrel  enthalten  ein  gelbe.!»  Fett 
in  Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sioh  in  Aether  nnd  hcisscm  Alkohol  lö«en- 
Ep  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  eich  am  dichtesten 
um  die  Cutispapillcn. 

Cloebel  fand  das  Roth  d»^r  T.ui be  n  tH  s.m^  in  Aetiier  tnul  absohttefo 
Alkoliol  mit  carminrotluT  Farbe  l<>slii-}i;  beim  VcrdiinstfMi  der  Lösung 
hintcrbleibt  es  nl«  eine  iftlif  ■Nfasm"  von  'rnl^rrrm^isten/,.  In  Wasser  war 
es  Yollkommen  unlösiicii,  und  schwamm  aut  heiasero  Wasser  in  kleineo 
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«tlieu  FelttropfeiK  die  nach  dem  Krk.ilteii  talgartig  erftarrteu.  In  Kali  war 
?l".slich  nnd  wurde  aus  der  k.ilischen  Lösung  dureh  Säiireii  unverändert 
«fällt;  aiieli  in  alkalischeu  Oclea  war  esi  mit  rotlier  Farbe  liVslicli.  Aus 
em  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment  in  eiiiem  Hüdsigen 
ett  gelöst  ist,  so  dass  die  angegebenen  lie&ctiouen  zum  grossen  Theil 
jf  dieses  bezogen  werden  müssen. 

Von  dem  geiarbten  Fett,  welches  man  h&ofig  unter  dem  Panzer  der 
wcren  CruFtaceen  antrifft,  ipt  nur  das  Pigment  des  Fluss krebse« 
j>M  oäber  untersucht.  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
tfmeot  aas,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt  Nach 
HnVerdantten  der  Ldsang  bleibt  eio  talgartiger,  in  Wasser  anlöslicher, 
Aeth«r  löslieher  Bttckstand«  Die  alkoholjeehe  LöSDOg  mit  Alaan  und 
pmoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe»  von  Bleizocker  wird  sie  Wo- 
ttgeftUt  Schwefelsftnre  und  Salpeters&ure  filrben  die  Losung  grün« 
^  dass  bei  naehkeriger  Nentralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
It  Kalikage  löst  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (MaeairCt  Las- 

'  Ke  rothen  Pigmentkörner  in  dem  l*anzer  mancher  grösserer  Cru- 
K«en  sind  unrep^elmääsige  Körperchen,  die  l^laiien  d.igegen  säulenförmige 
ty»tille,  welche  durch  Säuren  und  Jlitzc  zerstört,  in  Alkohol  aber  lang- 
»  gülüst  werden  ( F o  c  i II o n ,  L e y  d i g). 

^)E,iü'  and  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 

von  Kieselerde. 

Derartige  Einlagerungen  finden  bei  sehr  vielen  Wirbellosen,  bis  ßtoiageronR 
ßüf  ZQ  den  Cephalopoden  statt.  Dieselben  sind  ciiemisch  charakteri-  9^»rou  Er"~i, 
rt,  einerseits  durch  einen  vorwiegenden  Grehalt  an  anorganischen  Stol^  «tlt.*^ 

unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsan* 

»«wiegen,  und  andererseits  durch  das  Fehlen  einer  leimgebenden 
I^Ucben  Grundlage.  Obgleich  sanächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
derartige  Einlagerangen  unter  pathologischen  Verhältnissen 
^  bei  Wirbelthieren  vor. 

Ikr  anorganischer  Theil  enthält  nie  ausschliesslich  kohlensauren  Kalk 
^  immer  vorwiegend^  ausserdem  enthält  er  kohlensaure  Magnesiai 
^piioiwHire  Erden,  Flaormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenozyd,  auch 
"»Iii  miatmale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Kalkablagerungen  finden 
^  ^lich  entweder  auf  den  Kdrperwandungen  oder  im  Inneren  der 
^oe  and  Gewebe. 

gehören  hierher  unter  anderen :  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
|N  Snd  Bryozoo^n  (Kalkspindeln.  Kalknadoln,  kalkige  Achse 

t^öralliden),  die  Panzer  der  liiiusorien  (kalkschaligc.  kie^cd- 
die  Kalkal>lageruii_ren  in  der  äusseren  lederartigen  Haut  der 
•^odermen  (Lchinoder?nensk<  letf).  die  Ablagerun<rcn  in  dem  ans- 

Skelett  der  Mollusken,  der  M.  Ilu?kensehalen  (Muse  helsclialen, 
'^neckengehäu 8P) ,  die  Kalkpan/er  der  Cr iistae»;en.  n.  s.  w. 

^ue  vollständige  Zusanimonsteilung  der  zahlreichen  quantitativen 
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AnalyMii  der  Korallen^  Gehiiue,  Sohalen  and  KAlkablagerungen  l>ei  d« 
WirbelloBen  findet  man  in  dem  tmten  anfgeßlhrton  Werke  von  Schlosa 
berger» 

Literatur  zur  Chemie  des  Bimle-  und  elastischen  Gewcb^f 
J.  E.  Schlossberger:  Venadi  einer  allgcm.  u.  veigL  Thiercb«nus.  Leipzig  mi 
Httidelberg  1858.  S.  105  bis  82».^  Vergl.  «merdemW.  Ufiller;  Zcittchr,  f.  nt 
Medieiii  a.  B.  Bd.  X.  Hft.  2.  B.  173.  —  Bellet:  SÜngiber.  d.  Wiener  Akaa 
ICetk,  tttturw.  ClMM.  Bd.  XXXIX.  8.  808. 


IV.  Chemie  des  Horngewebes.  ^ 

i 

Wir  s&hlen  hierher  die  Ton  neueren  Histologen  aneh  wolil  gekrennl 
abgehandelten  Gewebe  der  Epidermis,  der  Nftgel  (Klanen  imd  Hni^> 
der  H5rner,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebilde,  and 
endlich  der  Krjstalllinae  des  Anges. 
chcmiKcha  Als  die  chemitche  Grundsnbatans  aller  dieser  Gewebe  betrachte!  nan 
thcii«.  '  das  Keratin,  allein  es  wurde  bereits  Seite  145  auseinandergesetzt,  dM 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  indiyidualisirter  Stoff,  Sooden 
eben  der  Bttckstand  ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Horngebilde  ms 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszieht,  und  der  allerdings  eine  gewiui 
Aehnlichkeit,  aber  durchaus  keine  völlige  Uebereinstimmnng  in  seiner  Zi- 
sammensetsung  (namentlich  nicht  bezaglich  des  StickstofF-  und  Sch wefelg»> 
haltes)  zeigt,  wie  sich  diess  aus  den  Seite  145  mitgetheilten  Analysen  e^ 
giebt.  Im  Verh&ltniss  zu  den  eigentlichen  Albuminaten  tritt  bei  den  Homg» 
weben  der  Schwefel  mehr  hervor.  In  welcher  Form  er  darin  enthsJte 
ist,  ist  vdllig  unaufgeklärt;  jedenfalls  ist  er  nur  sehr  locker  gebundei 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  so  wie  die  Wolle  (Chevreul)  auch  ai 
dere  Horngebilde  bei  geeigneter  Behandlung  vollkommen  entschwefet 
werden  könnten* 

Das  allgemdne  chemische  Verhalten  der  Homgewebe  ist  nachstohead» 

AUgcmpines  l^ic  ilorugcwübe  find  unlöslich  in  kaltem  ^Va3Sur;  kochend-' 
VeiiiaUwi'    Wasäcr  bewirkt  eine  f,'ewi88e  Erwcichuug  und  Aullockcrung  des  Gewebt-. 

zieht  gewiisäe  wulirschcinlich  accessorisclie  extractartige  liestandihci-- 
aas,  läast  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  ucl 
Kerne)  ungelöst.  War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  d 
durch  das  Kochen  weiss  uad  undurchsiclitig.  In  zugesclimulzenen  Gi&S' 
röhren  mit  Wasser  längere  Zeit  auf  200 "  C.  erhitzt,  werden  gewisse  hier- 
her gehörige  Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare),  —  In  Alkohol 
und  Aether  ist  das  Horngewebe  ah  solches  ebentali.^  unlöslich,  doch 
nehmen  diese  Menstrueo  daraus  in  allen  liorngebUden  als  Gemejigthdii 
vorkommendes  Fett  auf. 
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Bwiififtiire  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung ;  nur  bei 
itkr  langem  Kochen  mit  concentrirter  Säure  wird  ein  Theil  des  Ge- 
|Vebes  geiöat  (Berzelius). 

Auch  Schwefelsäure,  selbnt  concentrirte,  greift  die  Horngewebe 
[jdiwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Sciiwefelsäure  bleiben  ßie  entweder 
|aM  unverändert,  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  aul';  beiin  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  raach  ein.  Manche  Horngebilde  verwandeln  uch 
dabei  in  eine  achleimige,  aus  mikroskojMSOhfm  Zellen  battohende  Maua« 
inm  Kochen  erfolgt  wirkliche  Lömg. 

Kocht  man  Horngewebe  längere  Zeit  mit  verdünnter  SohweieUäure, 
■  wird  das  Horngewebe  YdUig  xenetst;  aU  Zersetsongsproduote  erhält 
wm        Tyroein  (etwa  4  Proc),  Lenoin  und  Ammoniak. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  SalsBänre«  so  nimmt  letstere  eine 
{jboe  oder  violette  Firbnng,  Ikniieh  wie  mit  Albondnaten«  an,  ohne  dass 
fiek  daa  Gewebe  Idat.  Erst  bei  Iftngerem  Kochen  ibdet  wirkliche  LlKsung 

wobei  die  Farbe  der  Lösung  im  Braune  abergeht.   Haare  verhalten 

«OD  den  fibrigen  Horngeweben  insofern  abweichend,  als  «ie  sieh  mit 
hvker  SalssSore  purpnrroth  ftri>en  and  sich  darin  bei  mehrwdchentlicher 
|aeeration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

*  Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders 
ehnell  beim  Erwärmen,  und  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter 
lötwickelung  von  Stickoxydgas  zn  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  der 
^eutralirfiition  mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als  Knd- 
roduet  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen 
^Homgebilde  zaerstden  unsichtbaren  oder  körnigen  Zelleninhalt,  dann 
aoch  die  Kerne,  zuletzt»  aber  nicht  immer,  die  Zeilmembranen«  Je 
die  Hornzellen  sind,  nm  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwirkung 
Alkalien,  je  mehr  sie  dagegen  in  der  Verhornnng  ▼orgeschritten  sind^ 
m  p'Saaer  wird  ihre  Resistens  gegen  Alkalien,  so  dass  die  Zellmem- 
ouneher  Hornbildungen  in  Kali  gerades«  nnlOeUeh  sind.  Bureh 
VerbaHen  eignen  sich  die  Alkalieo,  om  die  selKge  Natur  der  Horn* 

El  ■nkroskopisok  nacbraweiseD.  Digerirt  man  Horngewebe  liingere 
it  coneentrirter  Kalilauge,  so  Terwandeln  sie  sieh  in  dne  Gallerte, 
kk  der  starken  Lauge  in  der  Kilte  nnldslich  ist,  wSsoht  man  mit 
Walser  das  fiberschttssige  Kali  weg,  so  I6st  sich  Alles  sn  einer  alkalisch 
rtÄgirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  wenig  Essigsäure,  so  ent- 
<Kht  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  zähen  klebrigen 
MjL^se  zusammenbackt  Giesst  man  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ab, 
Tiiid  fügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  schleimigen  Fiüssig- 
Wii.  —  Setzt  man  dagegen  Ksaigsäure  in  kleinem  Ucberschusse  zu,  so 
-entsteht  ein  Niederschlag,  der  Ilornsubstanz  und  Essigsiiure  enthält,  und 
•«ich  weder  in  kaltem,  noch  warmen  Wasser,  noch  in  Alkohol  löst,  doch 
Mai  mr  beim  Digeriren  von  Esaigstture  aufgenommen;  in  der  essigsauren 
LöSHig  bawirki  Ferroeyankalinm  einon  halbdorehsiohtigen  flockigen 

I  V.  0«ff«9-BMeat«,  Quinl»  III.  S8 
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Niederschlag;  auch  kohlenMiiresAnimonuik  Hlit  den  dardt  ffberse1illa«i|r 
Etsigaftnre  efseqgten  Hiedenclüag.  VerdiUMtet  man  die  eMigstune  LSanaj 
m  Troekne,  so  hmterbleibt  eine  gelbe,  darchslehitige,  eahe,  m  Wabsh 
Qnldsliehe  Masse.  Bei  der  Behandlung  derHomgewebe  mit  Alkaliao  sei' 
wickelt  sich  stets  AmRMmiak^  and  es  bildet'  sich  SehwelBlalkali;  es  wixA 
denmach  em  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  denselben  bei  dieser  Be 
handlang  entsogen.  E»  ist  abrfgens  bemerkensweith,  dass  Horn»  eeli« 
mit  Wasser  gekocht,  deatliohe  Sparen  TOn  SohwefblwasserstoiT  entwididt 
SciiBiilst  man  Homgewebe  mit  Kalibydrat,  so  erhält  man  niiter  Eni' 
Wickelung  TOn  Wasserstoff,  Ammoniak  nnd  anderen  flfichtigen  ProdiKte') 
Lenein«  Tyrosln  nnd  flfiehtige  Fettsäuren. 

AiitremeinM         lu  vieler  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  chemisch'. 
Verhalten     Verhalten  der  Ilorngewcbc  ist  das  der  Krystall linse,  welche  sich  nav; 
dwKryataii-  '^^^^^^^  histologischen  und  namentlich  liistogenetiseheo  Bexiehuugen  an 
epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Difi  üuuptma.'^äe  der  Linse  besteht  aus  eigenthürnlichen  Fasern,  du' 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  führen.    Diese  F;tsern  sind  weni^^st4'n*  in 
den  jiu.sseren  Theilcn  der  Linse  deutliche  Röhren  mit  einem  zühen  eiwei.v- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen  oder  Klümpchei 
aus  ihnen  hervorquillt;  auch  worden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  AlVi-- 
miuatc  gerinnen  machen,  dunkler  und  /ugleicli  deutlicher  (Külliker 

Die  Linsensubstanz  besitzt  im  Mittelpunkt  der  Linse  die  höch*t' 
gegen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit;  der  gr<).«f5eren  Dichti^ 
keit  des  Kerns  entspriciit  auch  der  höhere  Brechungsexponont  des^elbe 

Der  ITauptbcstandtheil  der  Krystalllinsc  ist  ein  Alhuminat:  das  Gl' 
bulin  oder  Kryst.illin,  über  welclie>  S.  140  das  dort  über  Zunammer- 
setzung,   iii^.irtionen  u.  s.  w.  Angegebene  naclmuehen  ist;  ansserde: 
sind  «Inriu  anorganische  Salze  i^ntlialten,  Chlor,  schwofelsaure  im« 
phosphorsaure  Alkalien  und  pliosphorsaurer  Kalk,  Fett  (woij 
unter  CholcRterin),  und  nicht  näher  cliaraktcriäirte  Kxtraeti vs tuTfJ 

Die  Linse  trübt  sich  l^kamiillch  einige  Zeit  aa^  dem  Tode.  M» 
leitet  diese  TrülMiiig  von  einer  »pontuien  Gerinnimg  ab,  allein  man  b: 
dalMi  anaser  Acht  gelassen,  nn  sagen,  was  denn  eigentlich  gerinnt.  fibeuM* 
wenig  sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  während  des  Lebens:  d^ 
Liosenstaars,  aufgeklärt.  Bereelios  leitete  solche  Trübungen  von  G^ 
rinnnng  des  Globulins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataractöeen  Liii8<r 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausziehen  konnte.  Ks  ist  aber  gegenwärtig 
viel  festgestellt,  dass  die  Ursachen  dar  Linsentrübungen  mehr£adie  sein 
können :  Cholesterinbildangen,  Ablagerangen  von  lijrdphosplwtei)  in  and 
nm  die  Linse  etc. 

Die  chemische  Rescliaflenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  der 
Versuchen  von  Mensonides,  vollständig  mit  jener  der  Descemet'sebes 
Haut  überein;  beide  quellen  in  Fssigsäure  und  Alkalien  auf,  ebenso  asdi 
48stfindigem  Koohen  in  Wasser,  lösen  sieh  aber  nicht;  noch  längersi 
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Kochtn  vAt  fitsigsisre  bewirkt  keine  LSfong,  woM  aber  Ideen  aie  eieh 
in  MineralBäiiren  aaf« 


Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
die  Linsenkapäol  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  auflösen 
8ab.    Die  L58ang  enthielt  aber  keinen  Leim. 

Auch  die  Haare  und  Federn  Meten  in  ihrem  nhnmiinhnn  Ynrheliwi  w  iiwf 
mancherlei  Eigenthttmlichkeiten  der.  "'"^  »"ederu. 

Die  verschiedene  Färbung  der  Ilaare  hatte  tivan  früher  von  ver-  Utbor  di* 
schieden  gefiirbten  lliisfigen  Fetten  abgeleitet,  allein  alle  späteren  Chemiker,  iiawe. 
die  sich  mit  diesem  Gegenstand«;  beschäftigten,  vcnaticUten  diess  nicht  tm 
bestätigen,  und  es  igt  [Tente  unentschieden  er  wie  je,  wovon  die  Färbung 
iU'.r  ll.ifire  abhängt.    Hruch  hat  in  den  Haaren  körniges  Pigment  nach- 
gewiesen, weichest  weifscn  Haaren  vftllig  fehlt,  allein  auch  bei  braunen 
Ilaaren  fehlt  es  ()it,  und  van  L^it'r,  Mulder  ti.  v  liibra  ziehen  ans 
iUren  Untersuchungen  den  Schluüs,  daa?  die  Färbung  der  Haare  nicht 
auf  cheudichen,   sondern  auf  physikali^rhen  Verhältnissea  beruhe.  In 
neuester  Zeit  wurden  aber  von  I>auUi  iinont  Verbuche  angestellt,  aus 
tleiien  er  den  Srhlus.s  ziehen  /u  iliirlen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Haare 
von  dem  Kiscn^ehalte  derselben  abhängig  sei,  und  dass  Eisen  in  Verbin- 
dung mit  einem  organischen  Körper  das  Pigment  darstelle.     Au.s  den 
unten  mit^etheilten  Analysen  Baudrimont's  geht  iliess  aber  keineswegs 
mit  Beatinuntlieit  hervor.    Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt  der  Haare 
hat  man  endlich  mit  ihrer  Färbung  in  Verbindung  zu  bringen  veiiucht. 
Heim  Kochen  im  ru|>iu'pclien  Digestor  sullen  sich  die  Haare  unter  Schwe- 
felwasserstoHentwickelung  zutu  grössten  Theile  losen;  beim  Abdampfen 
der  Lösung  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  lösliche  Snbstanx,  welche 
nicht  gelfttinirt,  und  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  concentrirte  Säuren, 
Chlor,  ßleiessig  und  (Jerbstoff  gerällt  wird.  Von  concentrirter  Salpetersäure 
und  anderen  conccntrirten  Säuren  wird  das  Haar  zum  grös.sten  Theile  auf- 
gelöst. Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  damit  eine  klebrige,  bittere,  durch- 
sichtige  Masse,  die  sich  theilweise  in  Wasser  auflöst. 

Noch  wciii;_'i  r  Aufschliiij^e  hat  die  Chemie  über  <len  Grun  d  der  Fär- 
bnnj?  der  Voueliedern  irebra^ht.  Bruch  fand  tn  allen  Fe<lern,  die  er 
untersuchte,  trotz  der  VfT.-ichiedenst^'n  I'iubuiigen  unter  dem  Mikroskope 
luu'  dasselbe  bratine  oder  schwarsce  Pi(.mti <  nt,  und  zwar  in  dem  Federniark 
kurnig,  in  der  Rinde  und  den  Strahlen  forndo«  und  gleichma.Hsig  vertheilt. 
DurfdiCMilor  winl  es  gel>leicht.  Weisse  Federn  enthalten  weder  kr>miges 
noch  dillu.'se-*  i^iiiment.  Die  schillernden  Farben  der  F'  ilcrn,  wie  alle 
anderen  Karbungen  derselben  ausser  (iclb,  Hraun  und  Scliwarz,  sollen 
entoptische  Farben  sein ,  denen  dan  braune  Pigment  zur  Folie  dient. 
KsHigi^äure  vernichtet  den  Ulan/  und  Schiller  der  Federn. 

Die  Federn  sind  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  nieht  unbedeu- 
tenden Kieseierdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zuüamnienhange  mit  dem 
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QuAutitillvt 
Boatlmai««- 


Ejeselerdegehalt  der  Nahrung  der  Vögel  aldil.  Aueh  die  ÜMmf  eot 
halten  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  nach  den  neuesten  Unter 
suchungen  von  Cl.  Bernard  sich  während  der  ersten  Hälfte  des  lotra* 
Uterinlebens  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  in  jene: 
Zellen  vorfindet,  die  entweder  das  Horngewebe  bilden,  oder  dessen  liii 
dnog  vorangehen,  in  den  £pith«lMa  der  Eptdemua,  in  den  Hafen,  lÜMct 
nnd  ersten  AnUgen  der  Hömer. 

QnnntiiatiTe  Beatlmmvngen.  Oaa  Oewichliverhftilnifla  ämt  tän- 
leinen  Gem«ngiheile  der  Horngewebe  ist  natOrUefa  ein  hCehai  ircneki*- 
deiiea,  nnd  llberdieaa«  je  naoh  dar  Art  der  <3ewianang  deredbon,  eine 
•ehr  variable  Grtae.  Wenn  daher  noch  die  Aber  dieae  VerhShoiaae  be- 
kannt gewwdenen  Analyien  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wiaaeo' 
aehaft  mehr  enlapreohen  wfirden,  ak  es  wirklieh  der  Fall  ist»  würde  ihr 
Weith  ein  aeiur  problematiaoher  sein.  Der  Mittheiinng  werth 
quantitativen  Analysen  der  Kr  y  stall  lins e^  wie  sie  von  Beraelina 
Fr.  Simon  angestellt 


AiiaIjm  d«r 
Krystall- 

In  1000  TiNik» 

Oohs. 

Pferd. 
Th.  Simon 

Mensvh. 

L 

n. 

Haieott 

500,0 

mfi 

369,0 

342^ 
104^ 

600,3 
142,0 

24/) 
24,0 

1  232,0 

1  4,9 
0*4 

4,3 
1.4 

Fett  

18,0 

20,6 

Zahlreiehe  Bestimmung eu  sind  femer  angestellt  äber  den  Schwefel- 
gehalt der  verschiedenen  Homgewebe. 

Wir  stelleo  dieselbeo  tabellariseh  anaammen : 
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Obj  ec  t  e 


Schwefel 

in  Proooiitcii 


Beobachter 


A.  Haaro  des  Monschen: 

Grane,  5*;{jiihrige  Frau  

Ürauuü,  dieselbe  

Graue,  87jährige  Frau  

WeisBe  Haare  

Schwonbratme,  49iahriger  Mann . 

dito         40jährige  Frau.  . 

Braune,  32jähriger  Mann  

Rothe,  fJC^jähriflfcr  Maim  

Hlomlr,  2<iiiihrigeB  Mädchen  .  .  , 
Kothc,  If^jahriger  Jfmg'HTijE!:  .  .  .  . 
Jirauue,  IGjähriger  Kiiabe  

dito    ISjähriger  Knabe ..... 

dito    ISjihriffer  Knabe  

dito    IQjähriget  Hftdchen  .  .  . 

Blonde,  Sjlhrigw  Knabe  

Haare  alter  Peruaner,  400 Jahre  in 

Snnd  verqrftbpn  

Haarn  aus  Ijolin-^ohon  (frühem 

(minderten»  lUOO  Jahre  alt)  .  . 

B.  Haare  Ton  Siugethieren: 

ITrl«f.  

Kauiiichen  

Gemse  

Reh  

Schafwolle  

Pferd  (Soyaunel)  

dito  (Braun)  

Bär  

Schwein  

Il.m.l  

Fuchs 

C.  Andere  Ilorngewebe: 

Epidermis  (Mensch)  

Niicfi!  1  fMetiHfh)  •  .  .  , 

ditn  dito   

Pferdehufe  

Kuhhom  

Ocbsenhoro  

Horn  der  Antilope  

„   dee  Widders  

ff    der  Gemse  

,1    des  Steinbocks  

„    des  Nashorns  


4,32 
4,17 
4,7ti 
4,^ 
4,63 

4,36 
7,99 
4,22 
4,20 
4,20 

4,ao 

4,80 
4,28 
4,28 

3,06 
3,13 

2,1 
0,8 

3,7 
3,9 

3,44 
4,17 
3,80 

0,74 

2,80 

2,71 

4,23 

3,42 

3,06 

1,3 

1,75 

3,90 

3,20 

3.20 


*  V.  Bibra 


Mulder  u.  Tüanus 


»» 


V.  liihj.i 

Mulder  u.  Tilanus 


V.  Bibra 


T.  Bibra 
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AMllflllMUl- 

1  \  M'll  rlcr 

Haiirc. 


O  bj  ec te 


in  IVnroiitt'i» 


Beobachter 


Klauen 

dos   Il  t-^t  !i  . 

» 

der  (jcm«c 

» 

de«  Schafs 

TJ 

f» 

dos  Ochiea 

n 

n 

des  Uundtfi 

» 

des  Fuclises 

dl  fco 

dito 

Abgeworfene  Haut  der  Ringeliiatter 
Abgeworfene  Haut  der  KretJiotter 


3,U2 

1,42 

1^>8 

0,88 

1^ 

1^ 

2,8 

2,81 

1.40 

3,44 
2^ 

0,08 
0,83 


V.  Bibra 


Mulder  u.  iilanu-s 
V.  iiibra 

Muldtf  u.  Tilanas 
V.  Bibra 

V.  Bibra 


Ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sich ,  duss  unter  allen  Uomgebilden  di< 
Haare  am  Meisten  Schwefel  eiithalteii,  und  die  Uaate  des  MeaacbeD 
wieder  inelir  wie  die  Haare  der  Thiere.  Auch  die  TOD  ▼an  L»Sr  liir 
die  Meniichenhaare  gefundenen  Schwefe  Iniengen  ergeben  maiden  Bibn^ 
sehen  übereinstimmende  Zahlen,  nämlich  4  bis  5  Proc. 

.  Ueberdie  anorganiaehen  Bestandtheile  der  Haare  Warden  ▼oo 
▼an  La§r  und  Baodrimont  quantitative  Verraehe  angestellt. 

Die  ReotdCate  der  Verenche  Baudrimont's  sind  folgende: 


In  100  TheÜen  Asche 

Henschenhs 

kare 

.  tn 

weisse 

blonde 

rothe 

braune 

iobwarsv 

Schwefelsaures  Natrun  .  . 

22,082 

33,177 

18,435 

Schwefelsaures  Kali.  .  .  . 

1,417 

8,440 

7,542 

42,936 

54i,5^K> 

Schwefelsaurer  Kalk  .  .  . 

13,676 

Kohlimsaeres  Natron .  .  . 

10,080 

Spur 

Spur 

(',J»45 

2,453 

3,:i06 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

1Ü,181 

fVMj5 

4,033 

5,600 

4,628 

Kohlensaaie  Bittererde.  . 

5,011 

3,363 

6,i;>7 

4,266 

2,890 

Phosphorsaurer  Kalk  .  .  . 

20,532 

J>,616 

10,296 

10,133 

15,041 

8,388 

4,220 

9,66:3 

10,866 

8,099 

12,308 

30,717 

12,462 

10,666 

6,611 
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Die  bloadm  Haare  gaben  den  Versacfaen  von  BattdrimoBt 

die  grösste  Menge  Asche  (0,474  Proc),  die  weissen  und  biuanen  die 
;:^ering8te  (0,266  und  0,258  Proc.)«  Die  Aaehe  der  weissen  enthielt 
eine  grösf^cre  Menge  Kalkealze  als  die  farbigMi«  und  den  schwefebauren 
i^lk  ausschlieMÜcli.  Doch  sind  Baadrimont's  Beobachtungen  nicht 
ausTeichend,  am  so  allgemeine  Schlüsse  zu  begründen. 

Baudrimont  fand  ferner «  dase  die  Farbe  der  Asche  most  mit  der 
Färbang  der  Haare  sanininit«  nnd  nahm  besondere  Bestbnmungen  dea 
Sisenoxyds  vor. 

100  Theile  Uaarascbe  lieferfeea  ^MDOxyd: 


donkelbmaae 
8,413 


graue      hcUblonde      blonde  kaiUuuenbmnie  braaae 
4,155         2^5         4,981  5^90  6,895 

Van  Laer's  Anui^ieu  der  Asche  von  MensülienUaaren  gaben  nach- 
(^Leiieode  Ue^uitate : 


In  100  Theüen 

Art  der  Haare 

Kieselerde,  •5chwe- 

Asche 

Iii  Wasser 
losliche  Salze 

Eisenoxyd 

felsaurer  und  phos- 
phorsaorer  Kalk 

Bramie .... 

0,54 

0,06 

0,312 

dito  .... 

1,10 

0,51 

0,200 

Schwane.  .  . 

1,02 

0,29 

O^t 

0^20 

dito    .  .  . 

1,15 

Rothe  .... 

1,30 

0,93 

0,17 

0,200 

dito  .... 

1,H5 

dito  .... 

0,.'V1 

0,27 

0,27 

Grane  .... 

1,00 

0,24 

0,28 

0^ 

dito  .... 

0,76 

(Quantitative    BcBtiriiiniingen  über  den  Kieselerdegehalt  Q««B<itadv« 

■     II  ir»  11        if  !•  Besllminon- 

und  Aschengehalt  der  Vugclledern  und  der  Haare  wurden  in  g-*-!!  der 
fjro»{»er  Anzahl   luit  Berückdiulitignng  der  Krnahningfiverhältnisse  der  lurr^lrfeni 
Thier«  von  mir  nn|;estellt.     Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  des 
Kieielei  (iegeliftlts  der  Federn  zur  Nalu-ung  der  Thiere,  wie  nachstehende 
Tabellen  erliiuteru.  . 
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Thior« 


Nahrung 


Speciea 


In  100  Th.  SubsUnx 


Asvhe 


Kie»eiorde 


I 

O 


I 

a 


<ti  a  G 
S  S  3 

r  S  'S. 

"C 
«)  S  * 

*  « 

.2  ^  ^ 


0« 


l«0 


I 

■ 

,19 


Ilaushahn  

TrnthnhTi  

Saatkrähe  .  .   

Taube  

Gans  

Rebhuhn   

Mittel  .  .  . 

Nachtrabe  

FiBchreiher  

Weisser  Reiher  

Kropfgans  

AlbairosB  ......... 

Eisvogel  

Mittel  .  .  . 

Schloirroule  n  . 

Waldkauz   .  .  . 

Mäusebussard  

Raublüssiti^or  Falke.  .  .  . 

SperlxT  

Nebelkräho  

(mit  Fleisch  gefüttert) 

Mittel  .  .  . 

Granspeeht  

Elster  

Birkhahn  

Rohrhtthn  

Thnnnsoliwalbe ...... 

Papagei  

Storch   

Sperling  

Zeisip:  

Schwalbe  

Singdrossel  

Blauracke   

Wflde  Ente  

SnmmetsTOgel  

Mittel  .  .  . 


7,43 
6,79 
4,83 
2,37 
3,83 
3,79 

4,84 


1,25 
2,04 
2,06 
1,07 

5,45 
2,43 
0,d9 


2,92 
1,41 
2,19 
2,14 
2,70 
1,62 

2,16 


3,19 
3,78 
1,01 
4,19 

4,4ö 
5,31 
3,04 

2,11 
1,65 
1,56 
2,43 
1,10 
1,77 

2,62 


3,71 
1,69 
1,95 
0,59 
1,47 
•J,17 

1,98 


0,29 

14 

0,28 

13 

0,19 
0,58 

id 

9 

0,25 

10 

0,09 

10 

0,23 

10^ 

1,35 

46 

0,39 

27 

0,51 

0,61 

0,87 

32 

0,11 

7 

0,64 


0,62 
1,51 
0^2 
1,49 

1,21 
1,19 

0,99 

o,a~> 

0,52 
0,47 
0,39 
0,79 

0,26 

0,75 
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Man  ersieht  aus  vorstehender  Tabelle  sofort,  dnsf  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  der  Kieselerdefjclialt  der  Vofrplfcdern  von  der  Nahrung 
<ler  Thiere  abhängig  ist.  Uieaa  macht  loigeude  ZuaaminenäteUuog  de« 
Aüttelwerths  übersichtlich: 


Asche 

Kieselerde 

Aschcn- 
procente 

Auch  das  Alter  der  Thiere 
erdegebalt  der  VogeUedeni,  wie  fo 

4,84 
2,16 
2,62 
2,41 

I  eneheint  t< 
Igende  Zusan 

1,99 
0,64 
0,75 
0,28 

m  Einflnss  an 
imenetellnngi 

40 
27 
27 
10^ 

f  den  Kiesel- 
m  beweisen ; 

Thiere 

In  100  Tli.  Substanz 

In  l(H)Th. 

A»clic 
Kieselerde 

Asche 

KioBclerde 

Heus  viridis  Altes  Thier  .  .  . 

ff       ff      Junges  Thier  .  . 
Corvus  pica    Altes  Thier  .  .  . 

„       ft      Janges  Thier  .  . 
Cohunbadoia.  Altes  Thier  .  .  . 
„        ff    Junges  Thier  .  . 

2,19 

1,05 
3,7« 
2,30 
2,87 
0,86 

0,62 
0^2 

1,51 

0,74 
0^ 

28 
19 
40 

32 
25 

Digitized  by  Google 


602    Chemie  der  tLierisclieu  i  iussigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Nlichat  den  Yogetfedeni  Bind  die  Haare  die  kieselerdenidiMi  thie* 
ftschen  Stofibt  wie  nachstehende  Zusammenstelliuig  flbenlchtlich  macht: 


In  IW  Th.  Substanz 

In  1()0  TK 

Stoffe   

— ■-'^  - — ™- 

Asche 

Asche 

Kieselerde 

ueaelerde 

2,88 

11,8 

4,83 

0,62 

10,8 

1,46 

14,0 

7,11 

0,57 

8,1 

1.95 

0,18 

Gorup«  j 

/  Hundehaare  

2,25 

0,28 

12,5 

Besancz 

1  Mcersehwcinehenhaar«  . 

1,31 

0,12 

-0,92 

[  Branne  Kopfhaare  .  .  . 

1^7 

0,22 

13,99 

WeuBc       „  ... 

1,20 

0,11 

9,52 

3,23 

0,29 

(Weber) 

1,19 

(Henneberg) 

0,96 

Poleck 

EiweiBB  von  Hühnereiern 

I 

I 

7,05 

—  i 
i 



0^ 

ictothjrori*-  Schliosslich  erwähnen  wir  nocli  ^-weier  Analysen  der  linutsch Op- 

pen bei  Ichthyosis  und  Pellagra,  pathologisehan  Wucherungea  der 
Epidermis. 

Sohlossberger  fand  in  den  Ichthyosisborken  neben  dem  Keratin, 
dessen  Elementansosammensetcung  mit  jener  der  gesunden  Epidennii 
äbereinstimintet  in  den  alkoholischen  und  fttherischen  Extracteo,  die 
dentUch  saaer  reagirten,  ein  flfissiges  und  ein  festes  Pett^  und  be- 
deutende Mengen  von  Cholesterin,  und  im  weingeiatigen  Aussage 
Hippors&ure,  in  den  wassrigen  Aussügen  weder  Leim  noch  Albnmi> 
nate,  sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salse  des  Thierkörpera«  aber 
keine  Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Kieselerde  und  Eisenozyd« 

Schmetzor  fand  in  einem  exquisiten  Falle  von  Pellagra  in  den 
Borken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flÜ89iges,  ein  festes  Fett,  reichliche  Men- 
gen von  Cholesterin,  Tyrosin  und  Leucin  (in denweingeistigeo  Au<»- 
sfigen),  aber  keine  Hippur^Hure;  im  wäs^rigen  Auszuge  fand  er  ein  AI- 
buminat  von  eigenthümlichen  von  jenen  der  gewöhnüchen  Albuminate 
etwas  abweichenden  iteactionen.   Auch  Schmetaer  iand  in  der  Asche 
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beroerktwre Mengen  von  Kieaolerde»  aber  weder  er  noch  Scbloaeber* 
^er  vermochten  die  Ursache  der  eonstani  eanren  Beaotion  der  AussOge 
SU  omittelB.  Ermittelt  wurde  nor,  daaedietelbe  weder  dnreb  flttehtige 
Peftteäoren,  noch  dnroh  Milchsaiare  veranlagt  war. 

In  100  Tbeilen  dee  in  Wasser  unlöslichen  TheOs  der  Asche  der 
Xchthjosisborken  fitnd  Sehlossbeiger: 

Kieseksde  29,6 

Fkosphorsaores  £isen  .  •  •  M 

Phoephoraanren  Kaik  .   .   .  43,9 

Phosphorsaore  Bitlererde    .  17,3 
In  100  Thmleo  des  in  Wasser  löslichen  TheUs: 

Chloralkalien  90,9 

Schwelelsaiiren  Kalk  ...  9,1 

Das  VcrhÄUniss  der  liisliolien  zu  den  uuiöslichen  SaUen  war  40  bis 
Ai>  ioölicbe  auf  60  bis  d5  uniödiiche  baiste. 

Literatur  sar  Chemie  des  Uorngewebcs:  Mulder:  Vers,  einer  »llgem. 
ph^s.  Ch«nni.\  1844.  S.  542.  —  Sch lossbergc  r:  Vers,  einer  allgoru.  u.  vergl.  Thier- 
cbfmif  185fi.  S.  2C5  (enthält  »ehr  voU^tunflig«' Litcratiir.ingab<»n,  und  eine  vollständige 
Monogrttphie  des  iiorugewebes) :  — >  Schmelzer:  laaug.  JJissert.   Erhuigea  1862. 


V.  Chemie  des  MnskeJgewehea. 

a.  Quergestreifte  Mu.skeln. 

So  wie  alle  übrigen  Gewebe  Ut  auch  das  Muskelgewebe  eine  mor-  Aiiir«>fufiner 
phologiäcb  wie  chemisch  gleich  sehr  /.usamroengcset^^.tc  Sub.^tan/;  den  and 
verschiedenen  thetls  wcsontliclien    tlirils  acce^BortHcheii  Formelementeo  H.'uer'l'te- 
entsprechen  auch  verHchicdeue  cheiniäche  liesUndllieile.  rakt«. 

Anatomisch  betrachtet  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskel- 
fasern ausser  den  charakteriMtiächeu  Klementarfornien  constant  andere  Ge- 
webe inehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerven,  Oeliisse, 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  d.win  Fettzellen  und  freieft  Fett, 
Blot,  alles  dieses  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit:  dem  Flei^^'h safte. 

Die  dem  gestreiften  Mui«ke1gewebe  wesentlich  zuk<immenden  hi^^to- 
lo|^ischen  Klf^mentc  sind  die  Muskelfädcn  oder  Trimitivbiindel, 
die  aus  einer  Hülle  und  einem  contractilen  Inhalte  be^tcheo,  erstere  Itihrt 
den  Nnmcn  Sarcolemma  oder  Frim itivscheide,  letsterer  wird  auch 
wobl  die  Floischmasse  (sarcou«  »  Ii  nn  nt)  jjrcnnnnt. 

Wesentlich  für  den  Bestami  des  Muskels  erscheint  ferner  das  Binde- 
gewebe, welches  die  einfachen  quergestreiften  so  secundUren  Bündeln 
vereinigt,  und  let:riere  gegeneinander  abgrenzt.  Die  bindegewebige 
HOlleii*  und  VerbindungMUMse  des  Muskels  beseichnet  BMn  mit  dsm 
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Anfrnhc  der 
rtiiiuiachoD 

Forachiiaf. 


Flcntand- 
UMit«. 


Vertheilnng 
dies<'r  no> 
•taiidtheito 
»of  die 
QewebMl«- 
ntiito  d«s 


Namen  Perimysiinn,  sie  enthält  viele  elastische  Faeeru  beigemengt 
ausserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  dei 
Muskels  sind  die  histologischen  KkmeuLe  der  GeAUae  und  Nerven«  und 
der  Sehnen, 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  di« 
wesentlichen  Bestandtheile  desselben:  die  cjuergestreiften  Muskclfadea 
getrennt  in  Betrachtung  zu  ziehen,  und  nachzuweisen,  welche  cheniischea 
Stoffe  diese  Elementarorgnne  enthalten,  ?ic  hätte  zn  ermitteln,  welch« 
Stoffe  den  acce33ori*;chen  Gebilden  ent«»tammen,  und  welche  endlich  der 
eigentlichen  Krnühningsflüssigkcit  des  Muskeln  zukommen.  Weiterhin 
wäre  zu  ermitteln,  welche  Bestandtheile  dem  Sarcolemma  und  i^erirnj' 
siam,  und  welche  dem  contractilen  Inhalte  cigenthümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  bisher  noch  nicht  zu  lösen  ver- 
moclit,  doch  liaben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  nainentlicL 
die  ep«ichemachende  Arbeit  von  Lieb  ig  über  die  chemische  Natur  de« 
Muskels  und  seiner  Umsatzproducte,  sehr  wichtige  Aufschlüsso  ge^ebea> 

Ohemise^e  Beatandtheile  der  Fleischet. 

Im  Fleische:  dem  oben  öre^childerten  GcrmtiL'^^'  von  we^ent liehen 
und  nccessorisclien  Gcwebsclementen  und  von  parenchyniHtu^eni  Snftii 
inclusive  Blut  und  Lymphe  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Syntonin,  —  löslichem  Albumin,  —  Fette,  — 
Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  —  Elastinn  und  Keratin, 
—  Kreatin,  —  Kreatinin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Inosit,  — 
Inosinsäure,  —  Milchsäure,  —  Harn«!äure,  —  flüchtige  Fett- 
säuren, (Am  eisen  Satire,  Ks Lr^<äure  und  litittersäure);  —  a  n  Or- 
gan i, sc  !ie  Salze:  C  h  1  o  rn  a  tr  i  u  m ,  phoPjihorsaurcs  Kali,  phoi^* 
phorsaures  Natron,  p Ii o •> (ih  ors a u re  J5ittcrerde,  phosphors»a- 
rcn  Kalk,  —  Eisen;  —  Gase:  Kohlensäure,  Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  PI agiostoraen  (Rochen  und  Haifische)  findet 
sich  Scyllit  und  Harnstoff,  in  jenen  der  Mollusken  Taarin,  in 
den  embryonalen  Muskeln  verschiedener  Tbiere  Glykogen,  and  sneh 
wohl  Leuciu. 

In  den  Muskeln  des  Menschen  und  der  Säugethicre,  Gberhanpt  Id 
den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere,  mit  Ausnahme  jener  der  Plngio» 
stomen,  ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzufinden ;  nur  in  den  Muskeln  von 
Choleraleichcn,  und  bei  urämischen  Zuständen  hat  man  Spuren  Ton  Hani- 
Stoff  nachgewiesen. 

Was  nun  die  Vertheilong  dieMr  Steife  anf  die  Feriehiedenen  G^weis- 
elemente  des  Fleisches  anbetriill,  so  kann  Nachstehendes  als  mehr  oder 
weniger  erwiesen  gelten. 

Syntonin  ist  der  wesentliche  Bestendtheil  des  contmctilen  Inhslli 
der  PrimittTbÜndel,  kcromt  aber  aam  Theil  auch  auf  Bechnmig  der  cod- 
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FaMneUfin»  welche  die  Arterien-  lud  Veneahltote  der  Ifnskdn 

i: 

'  Lösliches  Albttmin  itt  allerdings  zum  Theil  auf  das  in  den  Ge- 
nien de?  Muskelgewebe»  zurückgebliebene  lilut  und  cinl  den  Inii.iU  der 
A:i.phgerä.«se  zu  bezichen,  allein  wie  die  Mengenverhältnisse  unzweifel- 
:  Lrgebcn,  ist  der  gröBSte  Tlieil  derselber)  .lUi  Rechnung  der  das  Mus- 
eigewebe  durchtränkenden  Ernähriing«fl0.ssi>^keit  zu  setzen. 

Die  Fette  .-^ind  mm  Theil  von  (len  Nerven  dei  Muskels  abzuleiten, 
B(i  jjfilt  dieses  namentlich  von  den  {ihosphorhaltigen  Fetten  (Oleophos- 
boraäare)  und  dem  Choleslerin,  zum  Tlieil  von  dea  FdttaelleOf  som 
Hmü  aber  gehören  sie  dem  Muskelfaden  selbst  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dem 
Ibdegewebe  ao,  wie  es  ais  Perimysium^  Neuriiora,  in  der  äiUfleren 
kUcht  te  Gr^asswi&ndet  and  in  den  Sehnen  vorkoBimt. 

Der  rot  he  Farbstoff  ist  dem  Maskelfaden  eigenthiimUch  und  be- 
hgt  die  eherakteristische  Färbnng  dea  FleUchee  der  Sängethiere.  Er 
*  bit  das  qaetgestreiften  Moakeln  von  intenatverer  Färbung  wie  bei  den 
ktim  Meakelfasenif  und  fehlt  bei  den  niederen  Vertebraten,  deren 
icNck  nur  schwach  ger&thet,  oder  gana  blaaa  ist,  gani  oder  grSaaten- 
tidi.  Das  Pigment  iat  in  reinem,  aogeaänertem  und  alkaliachem  Wasser 
Well,  und  wird  durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefdlwas8en>totV  duuk- 
IT  gefärbt.  Das  Verhältnis?  desselben  zum  Ifämntin  ift  noch  nicht  ge- 
&n  ermittelt,  doch  liegen  nicht  hinreichende  Gründe  vor,  um  dasselbe 
ii  identisch  mit  Hämatin  zu  erklären. 

'  Klastinn  und  Kroatin  stammen  vom  Epithelium  der  Gefosse, 
'»f^  len  elastiaciien  Fasern  dea  Perimysiinn« ,  der  Arterien  und  Venen, 
1  wnhracheinlich  auch  von  einem  we»entlicheu  Bestandtheile  des  MuskcU 
«webest  vom  Sarcolemma.  Nach  den  Untersuchungen  von  Weherer 
B<i  KöUiker  besteht  das  Sarco Lemma  jedenfalls  nicht  ans  leimgebender 
libitoai,  und  die  mikrochemieehen  Reaetioaen  sprechen  flir  elastisches 
Gewebe. 

Kreatln,  Kreatinin,  Inosinsitnre  und  Milohsitare  sind  als 
^>doele  der  regressiven  Stoffinetamorphose  des  Muskelgewebes  aiilkn- 
Ptt;  ^ess  ist  um  so  nnaweifelhaftert  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Ge- 
üktweder  gar  nioht,  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge 
stkomoien;  Sarkin,  Xanthin  und  Harnsäure  dagegen  finden  sich 
*^in  anderen  Drttsengeweben;  die  Harnsäure  sogar  viel  ecnstanter, 
('IttDd  fie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  wurde  (Liebig, 
^•Moiaberger),  so  dass  es  gegenwärtig  nicht  möglich  ist,  zu  entschei- 
'•i  acw  welchem  Gewebsbestindth(nle  des  Fleisches  dieiseStoHe  stammen. 

Der  Inosit  wurde  zuuächwi  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  und  es 
r;^  sich  überhaupt,  oh  er  in  anderen  Pnrthicen  des  Mubkelgewebea 
'Jwlant  auftritt.  Panuni  und  bocolofi"  koiuitcn  ilin  in  anderen  Mus- 
flparthieeo  nicht  auffinden,  und  Valentin  er  fand  ihn  zwar  in  den 
'iUkarüehen  Muskeln  in  aufiailend  grosser  Menge  bei  Käufern,  nicht 
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aber  in  den  Muskeln  anderer  an  verschiedenen  Krankheiten  verstorbonai 
Individuen.    I)h  in  den  Fällen,  wo  er  sich  vorfand,  er  gerade  im  Herr- 

niiiskel  und  in  and«  reri  ( ^r^ranen,  in  denen  er  normal  vorzukommen  pflegt, 
fehlte,  so  i^t  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  d;i3.->  sein  Vorkommen  bei 
Sfitifern  eine  pathcdogisclie  l'^rscheinnng  i.st.  Anderneito  aber  hli  ÜlB 
ötftdelcr  vor  Kurzem  im  Hundoflei^eh  nachgewiesen. 

Hoi  dem  Fnt'^tnndc,  dns^  <li ninnfh  der  Inosit  sicli  zwar  constant  iir 
rierzmuskel,  ahcr  mch  m  anderen  Organen  findet,  und  zwar  oft  in  gröl' 
ßeren  Mengen  ,  walirend  er  in  den  übrigen  <iuerge<5treiften  Mtiakeili  SB 
fehlen  seheint,  ist  nicht  mJifrüeh,  fich  eine  bestimmte  Anschaauttf 
von  seiner  liezieliung  zum  fc>tülV\VL(  hsel  des  Mn^^kelgewebes  zu  bildeo. 

Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fleischaaftc  nachgewie- 
sen hat,  ßnden  sicli  aiK  Ii  ander^'eitig  im  ^#rganismus,  und  können  au' 
so  verschiedene  VVei^e  cntüteben,  dftM  auch  ihre  A hfltftmmBng  vorlluifij 
dahingestellt  bleiben  mhhs.  j 

Dif  Ml  organisclien  vS.il/e        Fleisches,  so  wie  man  sie  in  d^r 
Asche  findet,   repartiren  .sich  nat  ii  lieh  auf  die  verschiedenen  %veaeoi- 
liehen  und  acceasorischen  Uewebsbcstandtheile  desselben.    Der  in  den 
wässrigen  Auszug  übergehende  Antheil  derselben  gehört  aber  jedenfalU 
/um  gri'»s.sten  Theilo  der  Krnähning^fliistigkcit  de>!  Fleisches  an,  dafür 
spricht  schon  ihre  eigentliümliclie  Vertheilung.  wfdche  eine  von  der  iit 
Blutplnfljna  weseiulich  verschiedene  ist.    Während  im  lUutpla.sma  dieN*- 
tronvcrbindnngen  vorwiegen,  ist  in  der  MiiMkc]tbj«'oin;kcit  wüni^  Natron- 
aber  viel  KnVi  entlialten.     Während  ferner  im  iilutplasma  die  alkaliacbei 
Basen  iiaiiptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind,  ist  in  der  FleischfluÄsig 
keit  sehr  viel  Pliosphorsäure  nnd  wenig  Chlor  vorhanden,  und  erster« 
Sänrc  zum  grössten  Theil  an   Kali  trelunnlen.     hn«ilich   ist   unter  dei 
Vcritindungen  der  Pho-phoi-aurr  mit   leiden  die  phosphor^aiiro  Hitter- 
erde  über  den  ])lMi>phor3ann  n  Kalk  überwiegend.    Schweieisaure  Alka- 
lien schrinrn  in  der  Fleischiliissigkeit  gänzlicii  zu  fehlen. 

Von  den  aufgezählten  StofTon  gehi)ren  dem  Flciscbsafite  :  der  dnrcii 
Extraction  de<  Muskelgewebes  mit  kaltem  Wafl«er  omi  Ausjkraaaan  ge 
wonneneu  FliiMsiL;l><"it  an: 

Albumin,  IwtHtin,  Kreatinin,  Sarkin,  Xnnf hin,  Tnosit,  Milchsaun 
Ino^insänrc,  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  Chlorverbioduji^eo,  phMpboi- 
sam'e  Alkalien,  ausserdem  das  Pigment. 

T^eber  die  lieziehnntjen  der  Gase  snm  Muskelgewebe  vgL  Tvaitf 
unten  (allge meiner  Gaswechsel). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  qoer« 

geBtreiften  Muskeln. 

Das  mikroeln' mische  Verhalten  der  cpicrirf^tia  lltcn  Muskelfasern  glebt 
einige  Aufschlüsso  hImm  die  Nafisr  ilct  ciir/elnen  morphologischen  liestar.J 
theile  derPrimitivbündel,  and  kann  daher  nicht  wohl  übergangea  werdea 
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•  V  e r<l  II  11  n r  e        igs änre  und  verdünnte  Mincralsäuren  machen  Ällcro- 

fie  Priinitivbiindcl  ttufqnellcii  und  erblassen,  die  Qaerstreifung  wird  deut-  Reaction«n. 
litiier,  die  Kerne  erscheinen  iu  die  Länge  gezogen,  das  Sarkolemma  bleibt 
iber  nnFeniudert. 

Aach  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  Veränderung  des 
^rkolemmas. 

^  CoDC«nlrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefel- 
•Iure  YerwAndelt  nicht  allzugrosse  Fleischstücke  nach  kurzer  Zeit  in 
^  achlfliiiiige  MaMe,  wobei  die  FrimitiTbttndel  in  ziemlich  kurze  Paral- 
hifipedft  mit  deoUieher  QaerstreUnug  serfalleu;  fthnlich  TerhlLlt  siioh 
Mieealrirfte  Salpetersäure. 

Jb  einem  Gemisch  tou  salpetersaurem  und  salpeCrigsaurem  Queck- 
libiiOKydnl  uebmen  die  MuskeUaaem  eise  purpurrothe  Färbung  an,  die 
llnnlivbQndel  sind  in  bkiss-blaurofthe  Parallelepipeda  gespalten,  das 
8trko1emma  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  (^lerstreifung  wird  dabei  aufs 
Sehärfste  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpetcrlosung 
die  L'ingsJ«treifting  besonders  deutlich  wird. 

"  Verdünnte  Natronhi ii lt*'  verwandelt  den  Muskelcylin<ler  in  eino 
schleimige  Masse,  allein  das  iin  t ^uer<liircliiiies<'er  contrahirte  Sarkolennua 
blt^it)t  n(M  h  sichtbar;  aus  demselben  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  eine 
ll^crtige  Masse  hervortreten. 

Jodwasser  färbt  die  Primitivbiindel  intensiv  gelb,  und  lässt  die 
^iagistreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 

*  Ans  diesen  mikrochemischen  üeactiMTien  ergieht  nicli  zunächst,  da??*  Dtotonir 
ilv  eontrn etile  Inhalt  der  l'rimitivbündel,  das  8arkolemma  und  die  Sub- 

HKnz  der  Kerne  chemisch  ditiarent  sind.  Entscheidentlen  Anfschluss  über 
^  chemische  Natur  dieser  morphologischen  Elemente  geben  sie  aber 
iBi>^t,  und  ee  lEann  ein  sokher  Ton  umler  dem  Mikroskop  angestalRen 
fiiselioBien  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Uiü6aliehkeit  des  Sarko-' 
%mmB  tu  SSnren  and  Alkalien,  woduroh  ee  auch  sefue  £lastiefilttt  nicht 
dsbOsst,  sowie  seine  Unlöslichkeit  auch  in  kochendem  Waaser  schliessen 
is  IC5g|kbkeit,  dasa  es  aua  Bindegewebe  betCehe,  aus,  und  maehen  es 
Mmebr  sehr  wahrteheiiilieli,  dass  es  elastisohes  Gewebe  isl. 

Die  chemisebtt  Natur  der  Substani  der  Kerne  ist  noch  vollkommen 
— Tgsklärt  Durch  verdAunte  Alkidien  wird  sie  etwas  langsamer  anf- 
plösi,  wie  der  contractile  Inhalt  der  Muskelcylinder ;  von  Säuren,  auch 
ftn  Eäsigtiaure,  wird  sie  allmählich  gelöst. 

Dium  der  contiiiciiic  Inhalt  endlich  im  Wesentlichen  ans  Svntonin 
b^Ui>ht,  €»r^?iebt  ^ieh  d^irans,  das»  bei  der  Behandlung  gereini?Ttor  Mu^kel- 
;i*»;rii  im  Grf>88cn  wie  unter  dem  Mikroskop  mit  höchst  verdiinnter  Saiz- 
"iinrc  die  Sarkolemmaröhren  oiel»  alimähUeh  entk^er»^!,  während  die  Lö- 
»iing  Syntonin  enthält.  Es  geht  im  Uebrigen  aber  aus  den  Versuchen 
vciB  Uricke  und  Kühne  hervor,  dass  im  lebenden  Mnskel  das  Syntonin 
m  Ldsuig  enthaUea  ist^  und  eist  nach  dem  Tode  derin  ersturrt,  ähnlich 
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wie  daa  Fil>rio.  Bei  der  nach  dem  Tode  erfolgenden  Gerinnung  dei 
äyntooins  spaltet  sich  eine  freie  Säure  ab%  und  bedingt  dadnroh.  die  OMure 
Reaetion  abgeftorbener  Moakeln. 

wuMtrana.  Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser 
ii«uh*^    wiederholt  angerflhrt,  and  mit  Wasser  ▼oUstindig  erschöpft,  so  erlküli 


man  eine  gewöhnlich  weisslich  getrObte,  saaer  reagiiende  Flfissigkeit ;  diese 
saure  Beaction  aber  kommt  dem  lebenden  and  rahenden  Moskel  nicht 
nmetum  im  sa$  denn  dieser  reegirt  entweder  neotral,  oder  schwach  alkalisch ;  die- 
ttühe  ist  aber  aaeh  nicht  ein  ansschliesslichet  Attribut  des  todteostarreB 
Maskels,  denn  einerseits  kann  man  kfinstlieh  Qerimnmg  des  STiitomn* 
herTorrofen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  S&ure  beobachtet  wird, 
und  anderseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch  wtthrend  de« 
Lebens  in  Folge  oft  wiederholter  Contraotionen,  demnach  bei  energieeber 
physiologischer  Thitigkeit  saure  Beaction  erlangen  (  D ub  o  i s- Beym  on  d ). 

Ueblg^s  AVird  der  wässerige  Au.szug  des  Fleisclies  aufgekocht,  so  scheidet  sich 

Auaiyo«  dos  ©i'^®  grosse  Menge  durch  Farbstoff  braun  gefärbten  Albumins  ab,  dhsi 
i-icwch-  Gnn%e  breiartig  wird.    Entfernt  man  das  coagulirte  Albumin  dorch 

Coliren,  so  erhält  man  eine  sauer  reagircnde,  wenig  oder  röthlich  gefärbte 
Fleischbrühe,  die,  über  freiem  P^cner  concentrirt,  fich  allmählich  danke! 
färbt,  und  endlich  einen  braunen  bratenartig  rieclienden  .Syrup  hintnrläoit 
Setzt  man  dem  Auszuge  eine  concentrirte  Losung  von  Aotzbaryt  za,  «o 
erhält  man  einen  Niederschlag,  der  phosphorsauren  l?aryt,  phosphorsaare 
Bittererde  und  geringe  Mengen  von  schwefelfjaurein  Baryt  enthält,  und 
möglicherweise  auch  Sarkin  enthalten  kann.  Wird  da.s  Filtrat  voe 
diesem  Niederschlage  vorsichtig  im  Wasserbade  zur  dünnen  Sympscoe- 
äiätenz  abgedamptt,  8o  scheiden  sich  während  des  AbdanipfcDB  schiet- 
inige  Häute  ab,  die  neben  einer  caseinähnlichen  Substanz  auch  koh- 
lensauren Baryt  (eiit?tnrnlen  durch  Einwirkung  der  Kohlensäure  der  Luft 
auf  den  aufgelösten  Baryt)  tuul  xuweilen  Sarkin  cmthalten.  Das  zur 
Syrupdicke  abgedampfte  FUtrat  giebt  bei  l&agereai  Stehen  KiystaUe  reo 
Kreatin. 

Trennt  man  die  Kreatinkry stalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letstere 
noch  etwas  weiter  ein,  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Parthie^ 
Alkohol,  bis  nülchige  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  au^i  dieser  Mischung 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  körnige,  blättrige,  oder  nadeU&r* 
raige  Krystalle  ab,  welche  au^i  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen  be- 
stehen, worunter  Kreatiu  und  inos i ns a ii res  Kali,  oder  auch  wohl  isQ* 
sinsaurcr  Baryt,  War  der  Zusatz  von  Baryt  gerade  hinreichend,  mti 
die  Phosphoraäure  auszutuilen,  so  enthalten  die  Krystalle  inosin saure« 
Kali,  war  Baryt  überschüssig,  so  bestehen  sie  ans  ieosiasaureBi  Berjti 
oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salze. 

Versetzt  mau  die  über  dem  Absätze  stehende,  und  davon  getreoDte 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine  Schei- 
dung iu  swei  Schichten:  eine  untere  dicke  syrupartige)  und  eine  cbtic 
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Uehtere.  Dm  anlere  Sehiebt  kann  in  der  Kälte  Erystalle  ron  Ghlor- 
kiUam  abtetsen.  Gieaat  man  die  leiohtere  Sehinht  ab,  nnd  Tereefert 
£e  sdnrerere  nrit  ihrem  gletoheo  Volnmen  gew5hnlichen  Aetbarst  wobei 
tnilcbtge  Tr3bong  nnd  in  der  Bebe  eine  nene  Sefaeidnng  «inlritt, 
etthilt  die  untere  schwerere  Sobicht  milchianres  Alkali,  Inoeii, 
nögUcfaerweiteSalce  der  flfiehtigen  Fetteftnren,  w&hrendinder 
Kreatinin  enthalten  isL  Dampft  man  die  ftther-  und  alkobol- 
FlOMigkeit  bis  rar  Synipsconeistans  ab,  nnd  Ifieet  stehen,  so  kann 
Rfdfftand  allmählich  zu  feinen  blättrifren  Kry^tallen  erstarren,  die 
Kreatin  und  Kicatinin  enthalten.  Das  Kreatin  scheidet  sich  aus  der 
ikdendhei^g  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Ivrystallc  sogleich 
3idt  dem  Erkalten  aus,  währeml  aus  der  Mutterlauge  das  Kreatinin 
krpiaUisirt« 

I 

Wird  die  Fyrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea- 
li^i'  und  Kreatinins  vereinigt,  »ämmtlicher  noch  vorhandener  Baryt  durch  gen  Fett- 
iluMtz  von  verduiinler  bchwei'elääure  an^Loi  ^l^t-  »'»d  das  Filtrat  bei  ge-  dM^^oilto 
linJerWärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  iluchtige  Fettsäuren :  Amei«  I"h'sehi- 
i&ii:>äure,  EsFigääure  und  Buttersäure;  schüttelt  man  den  Destilla- 
koDirücküand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur  Syrupscon- 
^tenz  ab,  behandelt  abermals  mit  einer  Mieobnog  Too  Alkohol  und  Aether, 
Hititrnt  denAetber  durch  Verdunstung,  nnd  vermischt  den  lUickstand  mit 
Ukmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaetion  unter  Erwftrmen)  ao  sebetdet 
piiiaM  dem  Fihrat  albnl^hlieh  milebi anrer  Kalk  ans. 

Versetzt  man  den  durch  Schiiti».  In  tuit  Aether  von  der  Milcljsäure  etc. 

ecitea  De^tilhitionsrückstand  allmählich  mit  po  viel  ^ta^kt  m  Weingeist, 
«ich  die  Flüssigkeit  trübt,  und  lässt  ruhig  stehen,  S(.  kryaLitliisirt  all- 
•ihlieh  ta«it  sämmtliches  Kali  an  Schwefe liJaure  ijebunden  hcrau:*.  Ver- 
Wzt  m;iii  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  bo  krystallisirt  Inosit,  wenn  sel- 
W  zugegen  ist  (Schcrer).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  der 
Inoäit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen; 
"^^<t«ht  hierbei  ein  starker  am  Boden  des  Glases  stark  hailender  Nieder- 
^^l^gf  80  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber 
flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  filtrirt  man  sie  ab*  Aus  dem 
Kltnt  scheidet  sich  der  Inosit  ans  (Cooper*Lane). 

Verdünnt  man  die  Matterlange  desKreatins  mit  Wasser,  und  erhitzt  Danteiiuntr 
Zusats  einer  Lösnng  von  essigsanrem  Kupferozyd  zum  Kochen,  nn^  ti^fJ.  b 
erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;  wird  ^r.^^^*"' 
^^nelbe  mit  kochendem  Wasser  ansgewaseben,  bf  erenf  in  Wasser  vertbeili, 
'^WeLwasserstolf  eingeleitet,  snm  Kochen  erhitzt,  und  von  dem  ge* 
bildeten  Sehwelelkapfer  abfiltrirt,  so  erhalt  man  eine  gelb  oder  gelblich 
?c^bbte  Ldsung  von  Sarkin,  woraus  es  beim  Erkalten,  voUst&ndlger 
^  ^stdBMleD  tbeils  in  Flocken,  theils  als  am  Glase  bafteader Ueber- 
H  «iksltsn  wird  (Streoker). 
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Oantollonff 
det  8«rkfm 

Ulltl  Xdll- 
tllillS  UUii 

Fli-iscb  uacli 


duug  de« 
Kreatiut 
luich  St&' 
delefi 

Mttbod«. 


dos  ä]rBto* 
nins. 


Wird  Fleisch  fein  zerhackt,  mit  Weingeist  za  einem  dfinnen  Brei 
ftiigerührt,  erwärmt,  die  FlüMigkeit  abgepresst,  der  Rückstand  hierauf 
einige  Stunden  mit  Wasser  von  50^  C.  digerirt^  und  die  abgepres^  Flüssig« 
keit  mit  der  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  von  den 
vermischten  Auszügen  der  Weingeist  abdestilUrt,  und  das  eingeengte  Fil- 
trat  mit  Bleixncker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  and  im 
Filtrate  von  diesem  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag. 
Filtrat  vom  Bleiessigniederschlag  giebt,  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
vermischt,  abermals  einen  starken  gelblichen  Niederschlag.    Der  Blel- 
essigniederschlag  sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  entstan- 
dene Niederschlag  enthalten  Xanthin,   ersterer  aber  ausserdem  noch 
Inosit  (beim  Hundetieisch,  iStädelcr),  letzterer  Sarkin,  Kreatiu  und 
Kreatinin.    Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspendirt  and 
durch  Schwefelwasserstoff  zerseist,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Ver> 
dumpfen  Xanthin  und  Inosit. 

Der  Quecksilberniederschlag  anf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  vom  Schwcfelqnecksilber  Xanthin  und 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidiing  des  Xanthin?  und  Sarkins 
abfiltrirte  salzsäurehaltif^e  Lange  verdampft  und  mit  Alkohol  aosge» 
zogen  liefert  salz.saures  Kreatinin,  wahrend  das  in  Alkohol  t^nlöalich* 
haoptsächlicli  aus  Sarkin  heofcht.  Das  Filtrat  vom  Quecksilber- Nit* 
derschlage  enthält  Kreatin  (Städeler).  Behandelt  man  da-*  ausge> 
schiedenö  Genien^re  vonXaiithin  und  S  rkin  mit  verdünnter  Salzsäure, 
90  geht  da;^  Sarkin  inltösung,  das  Xanthin  bleibt  grössteatheiU  onge* 
löst  (Weherer). 

WM  serhacktes  und  mit  grobem  Glaspotw  senrialieiies  Fldsch 
mit  Weiogoist  «ngerflhit,  geliode  erwSrmt,  ansgi^resst,  der  WaingeM  1 
abdeslüllrt,  derRtteintaiid  mit  Blciessig  geftllt,  das  Filtrat  mit  Schwefel* 
Wasserstoff  entbleit,  und  das  Filtrat  iiir  Sympsteonsistene  Terdanalet)  w 
erhilt  man  eine  Kryslallisation  woa  Kreatin  (Stideler). 

Wird  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Flei.sch  mit  Wasser  ange* 
rührt,  dem  i/jqo  Salzsäure  zugesetzt  ist,  und  werden  die  filtrirtt  a  ^Vuszüge 
mit  einem  Alkali  ucutralisirt,  6o  erhält  man  eine  anfange  luii  opalisirende 
Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  eisturrtei  Lt.iiu  zittert 
allmählich  abersetzt  sich  das  Syntunin  in  weissen  noch  hulbdurchsehei- 
nenden  Flocken  zu  Boden. 

Mudkelsubstanz,  so  lange  sie  noch  lebt,  d.  h.  lange  sie  auf  gal- 
vanische üeize  sich  noch  contrahirt,  absorbirt  bauerstotf  und  exhalirl 
Kohlentöure,  und  zwar  um  so  mehr,  je  häufigere  Contractiooen  :»taltge* 
fluiden  haben  (Georg  Liebig,  Matteucci,  Valentin). 

Quantitative  Znsammensetiung  des  Fleisches. 


Das  Fleiseh  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe  in  sehr  variab- 

das  Gevfebe 


(^aatititative 

wrh&it-     1^  Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe: 
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der  quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  zu  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Eine  quantitative  Analyse  de^  ganzen  Fleischen, 
eine  GewichtabeFtimrnung  seiner  chemischen  BePtaihUlieile  kann  deshalb 
nicht  darauf  Anspruch  machen,  ein  Bild  der  Zusainrnensetzang  des  Flei- 
sches ein-  liir  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  vielmehr  immer  nur  der 
Ausdruck  de?,  vorliegenden  Einzeliallea.  Ea  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
da?«  dadurch  der  Werth  derartiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  8chv.  j<  riger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be- 
dingungen herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  vmd  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Pruparation  kann  der  Natur  der  Sache  nach  den  Zweck 
nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns  sehr 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleisch- 
bestandthcile  nicht  zu  Gebote  stehen,  und  gerade  tiir  die  chemisch  am 
besten  individualisirteu  Stoffe,  Kreatin  o.  8.  w.,  hat  dieser  Umstand  die 
uobeschränkteate  Geltung. 

Grossero  Reihen  von  Fl  eiöchanalysen,  und  zwar  des  Fleisches 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  Sclilossberger  und  von  v.  Bibra 
angestellt.  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gnhalt  an  Wasser, 
festen  Stoflen ,  loslichen  Aibuniinaten ,  Fett,  Glutin  und  W^asserextract 
nnd  Weingoistextract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen 
tabellarisch  /U'^nnimeii,  iiainentlich  um  zu  zeigen,  wie  ^^ross  trotz  Allem 
die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzunn;  des  Fleisches  sehr  ver- 
schiedener Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  natürlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht.  Ganz  uueutschieden  bleibt  es,  wohri  der  verschie- 
deno  Geschmack  des  Fleisches  vergchJedeiui  ihiere  nihrt;  der  fetol}', 
der  ihn  venirsacht,  ist  jedeniaib  nur  io  geringer  Mefige  zugogeo,  und 
vorimLÜg  aicht  bokaimk 
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Die  wesentlichste  Differenz  bei  diesen  und  anderen  AnAljscn  bi<^ 
der  Wassergehalt  de<«  Kleiriehes  der  Fiaehe  dar,  welcher  bei  disiw  6m 
acbiiilüich  um  2  bia  S  Free.  hiHier  iat,  wie  bei  den  Siagüluafett  i 
Vögeki.  Benerkeeiwerth  iai  feroer  der  diuekechmttlieh  greaMie  ( 
halt  dttB  Fleiaehea  der  Vögel  an  Albnmmateiif  gegenObac  4en  i 
Singethiere.  Weitere  Sehldeae  ane  sam  Theü  sehr  TereinedtUa  i 
veralteten  Analysen  des  Fleiaohee  anderer  Thiere»  namaetEeh  dar  fk 
sadehen,  wie  dies  wohl  geaohehenlat,  eraehenrtnm  emem  ebigafMai 
ezaeten  and  kritiaeben  Standpunkte  ans  wenig  rithlieh.  | 
Ueber  die  Gewichtsverhältninse  des  Kreatina  Hagei  | 
wenige,  über  die  der  übrigen  Bestandtheile  des  Fbisehsaftes  (Kwsfi^ 
Inosirmäuie,  Milchsäure,  Xauthui,  Sarkin)  gar  keine  genaueres  B«i 
achtuDgen  vor. 

Lieb  ig  lluid  in  1000  Tbeilatt  Hühnerfleisch   .    .   .    ,        Kietfia  ' 

Mngerem  rfordefleiBdi  .    0,7      ^  ' 
Oregerj  n     «t      »        n       UühuorÜpi<!ch  •    ...    3,2  ^ 

Ochseaherz  1,4  ^ 

Taubcnflei«ch  ....    0,8  „ 

Stockfisch  1,7  „ 

Rochen  0,6 

StftdaleT  ,)  |f     Odiasdiiclaoh  •  .  •  •  e^e  ^ 

DerMibe  Cbenotikar  *ad 

in  lOOe  Thillaa  BMefldMH    ....  e^frSHkkaXid 
Ochaenflaiaoli  ....  a»15    «  » 

uautUative  Q  ua  Ii  t  itü  ti  ve  V erli it  1  tn  i sse  d»'r  an orpaii  i  sehen  FUi'*H 


wtraBi^der  Staudtheile.  —  Schon  Chevreul  machte  aut  *icii  Salfr<»icMkiia  j 


Flelwh' 
Mch«. 


Muskelpafte?»  aulnierksHin,  und  berechnete,  da«8  beim  Ochsen  die^*  Je 
ein  V  iertel  aller  beim  Kochen  »Iva  Fleisches  an  <laf»  \\>!««^r 
Bestandtheile  ausmachen.     Kr  lanJ  in  der  Aseli«  der  FieJi»^-^'" 
81  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  Angaben,  die  durch  die  neuereu  ^ 
aachangen  von  Liebig  und  Anderen  sich  als  durchaus  richtig  beriu**^ 
ten«  und  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  für  die  phjraiologisch-diäteti^clifB^'* 
tung  des  Fleisches  und  der  Fleiachbrühe  von  grÖ.^jiter  Bedentunf  mjA 
Durch  eine  Reihe  aehr  genauer  Analysen  der  FleischaKb^- 
wir  unten  mittheilen,  hat  sieh  ergebeni  dass  die  löeliehea  Seist  de»  ^1 
sohea  gans  vorsugaweise  aoa  phosphoraaoren  Alkalien  beatahaa,  v^j 
ChlorverbindunMn  iliurin      aehr  aurflektnien .  dmee  ntta  aia  aac^  i 


Chlorverbindungen  darin  so  aehr  snrflektreten,  dass 
Vorgänge  Liebig' a  anf  den  Gehelt  des  VIeisehee  s 
rarQckfiihren  kann.   Ebenso  merkwArdig  iat  ea«  daae,  wikrand 


und  namentlich  in  Blutaemm  die  NatronTeiMedungeD  vorwi^-l 

Fleische  nur  sehr  crerinee  Meniren  von  Natron  vorkomiw%  ^ 

vom  Clilornatriuin  abzieht,  manchmal  sogar  keines.    Nach  d* 
suchungen  von  Liebig  und  Henneberg  korouien : 
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ßS. 

Anr  IQQ  TMl«  Natron; 

Kali 

Kall 

in  Hlnl 

in  lldieh 

beim  Hubn   .  . 

.   .  40^  ... 

.  381 

^    Oelsen .  * 

•   •     5^9    •  •  ■ 

.  279 

„    Pferde  .  . 

•      •         9y&        .      ■  , 

.  285 

„    Fuchs    .  . 

•       •           '    ~  mm* 

.  214 

„    Hecht  .  . 

•                             •        •  • 

.  497 
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leischasche  sind  tbeils  drei*« 


Die  phosphor^auren  AlkuUea  der 
ffeiU  zweiba«iacbe,  beim  Halio  theils  ein-  und  tlieils  sweibasische;  ans 
pen  Beobachtangen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass  im  Fleischsafte 
mre  phosphorsaore  Alkalien  vorhanden  sind.  Diess  erklärt,  warum 
»der  Fleiscbbrtthe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind,  was  freilich  aneh 
■a  Theil  durch  die  freie  Mllehsliure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theilen  In  Nachstehendem  einige  Analysen  der  Ge^ammtasche 
fci  Fleisches  mit : 


M 

o 

■ 

In  100  Theilen 

Asche 

Weber, 
erdefleisc 

00 

>-M    •  ^ 

Staffel, 
albfleiscl 

ehevarriii 
weineflei» 

Zedeler. 
tockfisch 

T1  AI  fit/^  n 

O 

M 

CQ 

M  

39,40 

35,94 

34,40 

37,79 

3,70 

fctron  .    .  .  ,   

4,8»i 

2,35 

4,02 

4,26 

^lapiegia  

8,88 

3,31 

1,45 

4,81 

3,27 

to...  . 

1,80 

1,73 

1,90 

7,64 

40,22 

KiHum  

5,36 

^>^am  

1  1.47 

4,86 

1  10,69 

0,40 
0,62 

1,00 

0,98 

0,27 

0,35 

0,54 

^yf.phor«aureB  Eiienozyd . 

46,71 

34,36 

48,13 

44,47 

16,78 

^li^efelfiänre  

0,30 

3,37 

1,64 

Isaure  

2,07 

0,31 

**lüeiiiiare  

B,03 

18,56 

FleUcliusLhc 
verschiiii«- 


diesen  Analjfsen  ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Verschieden* 
ll^i^Q  in  der  Zosammenselsang  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
^^■MK.  Das  Kalbfleisch ,  wenn  man  von  dem  Kodisalsgehalte  absieht, 
^^bnier  an  Alkallen  wie  das  Ochsenfleiseh,  und  ärmer  an  Elsenoxyd, 
^'^^n  eothilt  es  bedeutend  mehr  Phosphorsänre ,  wie  sur  Hervorbrin- 
eines  alkalischen  Salzes  dieser  Säure  nöthig  ist.    Die  so  beträcht- 
.    sbweichenden  Zahlen  für  das  Stockfischfleisch  finden  ihre  Erklärung 
*      Behandlung  demselben;  es  bezieht  sich  nainlicik  die  Aualyfle  auf 
Ktlkwa^ser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stocklisch;  durch  diese 
"**ödlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theü  der  löslichen  Salze  entfernt, 
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waiiicnd  in  dein  Wä«aern  mit  Kalkwasser  der  hohe  Kalkgehalt  seine 
geiiügeiule  Erkhiriiiig  fii)Jet.  Der  Instinct  hat  in  dieser  Jichandbing- 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefunden,  um  einen  Theil  der 
rhüsphorsäure  wenigtiteud  in  der  Forin  von  Knocheuerde  in  der  Speii^ 
zu  behalten. 

Um  das  Verhältnis«  kennen  zu  lernen,  in  welchem  bei  der  Berei- 
tung der  Fleischbrühe  beim  Sieden  »les  Fleisches  dem  letzteren  die  löb- 
lichen Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Liebig*»  Labcn 
ratorium  quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  de« 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt.  Dabei  wurde  beobachtfi 
dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc.  auf  die  Fleischbrübt 
kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  V»  aller  Salze  des  Ochiec 
fleisches  ausgezogen  werden  können. 

Vertheiiaiif         Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende  nach  Kolier'^i  .Ajudyi 

Mi(  n«iKii-  entworfene  Tabelle  überaiobtlich» 
brtlM  and 


b«lni  Ko- 
ch •Ml  de« 


Bestandiheile 

Fl'ischbrühe. 
In  100  Theüen  Asche 

Fleischrüokstand. 
In  100  Theilen  Aacb« 

lösl.  Sake 

(m  der  Kofal« 

bldM) 

löal.  Salse 

nnlnp?.  Srth- 
(in  der  MoWt 

Kali  

34,18 

1,60 

20,13 

2,72 

5,92 

32,48 

17,28 

0,80 

Schwofelsaures  Kali .  .  . 

6,99 

0,83 

Phosphorsaure  Erden 

und  Eisenoyd  .... 

9,39 

0,01 

.33,28 

81,95 

18,43 

13^ 

86^ 

Berechnet  man  mit  Keller  Mr  die  ZnsamineiiieliaDg  der  gtimn  FleuduMte 
ftolgende  Zahlen: 

Phosphorsäure    ......  30, 60 

iuüi   40,20 

Erden  und  Eiaenoxyd  ....  5,C9 

SchweMfiare   S,9$ 

Chlorkalhim   14,81 

100,25 

•0  geh«n  davon  beim  Soeben  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe      es  bleiben  im  Fleaicbe 


.    .  4,78 

Erden  und  Eisen  .  . 

3,15    .  . 

.    .  2,54 

BcbmfcUbtre  •  •  > 

.     8,96   .  . 

•  « 

CUorittKnm   .  .  . 

.   14,81   .  . 

8i,57   .  . 

.   .  17,0« 
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D)e.*e  Verhältnisse  erklären  zur  Geniige,  warum  «gekochtes  Fleisch 
&ot  i]ie  Brühe  nicht  den  ganzen  Erniihriin^'< Werth  des  Fleisches  reprä- 
iDtiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  iSalzen  wird  die  Fähigkeit  des 
fkochtea  FleUches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  auf- 
ehobeo«  aber  seine  Hattptbestandtheile  (Fleischfibrin  und  Albuinio) 
5nn«ii  am  Mangel  an  den  ndthigen  Vermittlern  nicht  mehr  volUtändig 
k{  erzeugen  (Lieb ig).  Das  ausgekochte  Fleisch  enthält  in  seiner 
iche  Ober  17  Proc.  PhospborsSure  mehr^  als  zur  Henrorbringnng  ron 
Ibliichen  Sailen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  ▼erlangt,  erforderlich 
l(Liebig). 

f  Die  Abnahme  des  £m&hrungswerthes  des  eingesalzenen  Fleisches 
wki  sich  aus  gans  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  irische  Fleisch  ent* 
^  wie  uns  nun  bereits  bekannt  ist,  Uber  ^4  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
Ihr  das  Vermögen  des  Fleisches,  «alshaltiges  Wasser  surttckzubalten, 
|t weit  geringer;  daher  kommt  es,  dass  frisches  Fleisch  in  Ber^mng 
it  Kochsalz,  indem  d»9  Wasser  desselben  nilmählich  zu  Salzwasser 
ird,  Wasier  austiie^isen  lässt;  dieses  austretende  W  usser  aber:  die  Salz- 
»ke,  enthalt  eiuen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  und 
»rrinigchen  Bestandthoile  des  Fleisches,  es  enthält  lumientlicli  phos- 
braaurea  Kali,  weiches  demnarh  dem  Flei^jche  entz<)<i;cn  wird,  und 
Ml  das  Kocli«*alz  des  einfjr -.al /'  in  rj  Fleisches  natürlich  niclit  ersetzt 
'[^l    Zar  Verau^vhaulichung  dieser  Verhältnisse  dienen  nachfolgende 


f  b  l^  Heilen 

ächwciueileisch 

Ochsenfleisch 

ungesalzen. 

Schinken. 

ungesalzen. 

gesalzen. 

Echevarria 

Thiel 

Stülzel 

Thiel 

Aftche  Toa 

VOfftMl- 

aiMl 


ndicik. 


•n  

!»?iiem  

^'Tt  ... 

^'>*I>honaares  Eisen- 

'■'M'bors&are  

tl»efflrturc  

-'^Uittre  


37,70 

5,30 

35,94 

24,70 

4,02 

0,54 

3,31 

1,90 

7,54 

0,41 

1,73 

0,73 

1,25 

5,36 

0,40 

34,06 

16,82 

0,62 

53,72 

4,86 

25,95 

0,35 

0,10 

1,04 

44,47 

4,71 

34,86 

21,41 

0,12 

3,87 

0,62 

2,07 

0,20 

8,02 
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Menge  j«,  BeatinuMog«!  det  GMMDBtfairhwigfthilf»  dü  M  100^  C.  geUvcfcaielBii  Fl«!- 
QcMuani-    g^ii^  Tcnchudeiwr  Tbiere  wnidea  von  r.  Bibr»  «ngeitcllt.  Er  flodt 

Menscli  4  Frocent 

Hase  4  „ 

Reh  4  „ 

Vögel  4  bU  7  Procent 

Fische  4  „  7  „ 

ph>»ioiogi-  Zusammentetsungsänderungcn  des  Fleisches  durcb 

nrMt<lf5iiri  physiologische  und  phathologische  Verhältnisse.  Es  lic' 
gen  hierüber  verhiiltnissinäftsig  wenige  verwerthbure  Beobachtungen  vor. 
Von  physiologischen  Verhältnissen  Oben  »uf  die  chemiachen  Verhah- 
nisse  des  Muskelgewebes  einen  mehr  oder  weniger  hervorragenden  Ein- 
fln?s  aus:  a.  Art  and  Alter  der  Thiere«  b.  Thätigkeit  und  Buhen  de« 
Muskels. 

j^fi  mi^  Art  lind  Alter  ler  Thicrc.    Wir  liaben  bereits  weiter  oben  aus- 

einaudergcaetzt,  dass  die  quautitativcn  An  ilysen  des  Fleiscl»es  verschiede- 
ner Thicre  nur  sehr  gerniL'e  DifTerciizcn  erkennen  lassen.  Die  Ditfereu- 
«en,  insofern  sie  vorhanden  sind,  be^it.'ben  picli  zunächst  nur  auf  den  \\  .-k«'- 
sergehalt,  die  Beschaffenheit  des  Syntoniuä,  die  Natur  der  vorhandenen 
Fette,  und  auf  einen  nicht  gekannten,  den  veräGhiedeneu  Geschmack  der 
Fleischsorten  bedingenden  Sto(f. 

Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen  enthalten  Fi  sehe  und  Wir* 
beilose  mehr  Wasser,  wie  Sängethiere  und  Vögel. 

Bezüglich  des  Mnskelfaserstoffs  oder  Sjntonins  luit  Liebig 
darauf  aufmerksam  gemnoht,  dau  sich  bei  einigen  Thieren  (Huhn,  Bind) 
beinahe  die  ganze  Faser  in  salzsiarehaltigem  Wasser  löst,  während  bei  an> 
deren,  s.  B.  dem  Kalbe,  nur  ein  geringer  Thcil  derselben  in  Lösung  gehe 
Lehmann  versucht  diesen  Umstand  durch  die  Annahme  zu  erUftren, 
daas  bei  dem  jungen  Thiere  zwar  dieselbe  Menge  von  Sarkolemma  und 
accessorischen  Gewebstheüen  sich  ▼erfinde,  wie  beim  erwachsen«!,  die 
Muskelrdhren  aber  dfinner  and  ftrmer  an  Füllung  seien. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  seigt  ausseiordeniliehe  Differenses 
Bwar  bei  Verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Thiers 
Speeles,  so  dass  sich  allgemeine  Schlflsse  nicht  wohl  siehen  lassen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Valeneiennnes  n*  Fremy  würde  sich  nebeo 
Olein,  Palmitln  nnd  Stearin  im  Fett  des  Fleisches  auch  Oleophosphor- 
s&ure  Torflnden,  und  swar  würde  diese  Fettsäure  in  versohiedenen  Thier» 
classen  in  sehr  wechselnder  Menge  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  weiche» 
weissen  Fletsche,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Bütte,  enthielten  nur 
sehr  wenig  davon,  wfthrend  die  Fische  mit  compactem  Fleische,  wie  die 
Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon  liIhrteB. 
Bs  nimmt  ferner  die  Oleophosphorsftnre  in  dem  Muskelgewebe  mit  dem 
Alter  der  Thiere  su  (Valenciennes  u,  Fremy).  Besonders  fettnieh 
ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  namentlich  des  Aals. 
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'  AoNW  diesen  Fetten  enthalten  die  gefärbten  Mnakeln  einiger  Fieche^ 
b  de«  Lach»es  and  der  Lachsforelle,  einen  eigenthiiinlichen  rothen 
irbfttoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  und  nach  Va- 
ncieiiiies  u.  Freiny  rms  einem  Fette  besteht,  das  die  Eigenschaften 
ner  »chwac  hi n  Saure  besitzt,  und  in  einem  neutralen  Fett©  gelöst  ist 
i*ach8saure,  Acide  sal monique). 

^  Das  Alter  der  T  liiere  äussert  einen  bestimmenden  EinfloBS  auf  den 
A'sergebalt  der  Thiere;  die  Mnakeln  junger  Thiere  enthalten  mehr 
^Mter^  wie  die  ftltarar ;  embryonale  Kuskeln  sind  ameerdem  weicher, 
ewiger geiarbt,  dnroheiehtiger,  and  enthalten  Glykogen,  welchea  in 
Smt  kämiger  Fora  In  den  Sarkolemnicyltndem  enthalten  tsl;  knne 
dt  nach  der  Gebart  verschwindet  es.  Die  Prodnete  des  Umsaties  des 
Mslgewibee,  d.  b*  die  Bestandthetie  der  Fleisehflfissigkeit,  soheinen  bei 
Its  Wirbelthieran  nnd  aneh  bei  einigen  Wirbellosen  dieselben  m  sein; 
^ICoikelgewebe  der  Mollusken  dagegen  findet  sich  merkwürdigerweise 
Isirin  neben  Kreatin  und  Kreatinin. 

Habe  and  Bewegnng.  Im  bewegten  Muskel  ist  der  Gaswechsel 
|b  energischerer,  er  entwickelt  mehr  Wirme,  er  erseugt  freie  S&ure,  nnd 
ijen  durch  elektrische  Reizung  ermüdeten  Muskeln  ist  das  Alkohol* 
nnct  vermehrt,  das  Wssserextraot  vermindert  im  Vergleiche  sa  Mus- 
^^^adettelben  Art^  die  in  Ruhe  verblieben  waren  (Helmholts). 

We  Mudkehi  /n  Tidr  i^ehctzter  Thiere,  sowie  Muskeln,  die  vor 
ttn  Tode  hefti  gen  Contractioncn  untt^rlngen,  solche  endlich,  die  durch 
fi|tri«che  Keize  bis  zur  Ermüdung  angestrengt  waren,  sollen  rascher  in 
übergehen,  wie  solche,  die  vor  dem  Tode  in  Ruhe  gewesen 
'^reQ  (Dubois-Beymond).  Muskeln,  die  während  des  Lebens  durch 
'pnd  eine  Veranlassung  tetanisch  wur  lon,  sollen  unmittelbar  nach  dem 
^(odtenstarr  werden  (Sommer,  Brücke> 

verdienen  hier  norh  naoli^toliciide  auf  den  Wassergehalt  der  MuB-  Einige  auf 
<ln  bezügliche  Beobachtungen  Erwähnung.  JehaiThS^ 

Schottin  will  gefunden  haben,  dass  der  Wassergehalt  der  Mus*  TtoMMn. 
j'^D  in  einer  nahesn  QDrerSiideiliohen  Beaehnng  sum  Wassergehalt 
Blotserums  stehe,  dosehsehnittlieh  enthalte  nftmlich  der  Muskel 
•'3  Proc.  Wasser  weniger,  wie  das  Blatserom  des  betreffenden  Thieres; 
VerkaHniss  mache  sich  andi  bei  Knuikheaten  geltend,  indem  mit 
>>«gtDden  Wassergehalt  des  Blutsemms  aaoh  jener  des  Muskels  sn- 
ttid  umgekehrt. 

^*lck  und  Scheffer  haben  preftmden,  dass  verdurstende  Thicre 
^  allen  Gew.  l)en  nm  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  verlieren. 
^  merkwürdig  iH  ferner  die  Beobachtung  von  Georg  Liobii?.  der 
dass  Muskeln,  die  5  bis  8  Stunden  in  einer  Kohlensaureatmosphare  ge- 
haiiea,  die  Fähigkeit  verlieren,  ihr  imbibirtes  Wasser  und  die  darin 
mim  btoffe  sarOakwhalteo. 
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PAihoio-  UeW  die  p»ihologitek»€h6iiiif  eben  YerfoteimgeD  der Ünskel- 

mi»cbe  Ver-  sqbliBiis  weies  mm  ooeh.  weniger,  wie  Ober  die  pbyaiologimbea.  Die 
Aad«ru»f».  i^^ut^dsteMif  dieMiD  Gebiete  emiitteUe  Tbataaebe  ist  die,  deae  in  der 
Cholerft  die  Moekeln  Harnetoff  enthftlteD,  der  bekannlUoh  im  Huikel- 
gewebe  der  Sängediiere  nnter  oormalen  Verbiltniieea  gftnsHeh  Ibbll;  er 
findet  sieb  bei  dieser  Krankheit  in  den  Mnskeln  sogar  in  reiohlieb«rer 
Menge  wie  im  Blate  und  anderen  Geweben  (Babl  n.  Toit,  ▼.Bibra). 
Ausserdem  ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  ▼cmiind«rl 

Der  Thatsaohe  des  Hamstoffgehtoltes  giebt  man  die  Deutung,  daM 
auch  im  normalen  Stoffwechsel  des  Muskels  Harnstoff  ers^gt,  •  aber  ii 
d«r  Cb«i«n.  ^Gesundheit  aus  dem  Gewebe  sofort  durch  das  Blut  wcggesehalft  werde; 

Liebig  ▼ermuthet,  daas  insbesondere  der  Kbchsalsgehalt  des  geannden 
Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholera  aber  ▼erlierl  das  Blut 
neben  ▼ielen  Wasser  auch  den  grdssten  TheÜ  seines  Kocbsalses,  und  da* 
dnrefa  werde  die  MögHchkiit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Ifoakei* 
gewebe  anh&nien  könne.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  voiv 
sQglich  reich  an  Harnstoff  sind,  welche  w&hrend  der  Krankheii  von  slai^ 
ken  Krftmpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dasi 
durch  die  Th&tigkeit  des  Muskels  die  Hamstofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt» so  doch  mindestens  gesteigert  werde. 

Bibra  land  bis  zu  0,3  Proc.  llarnstoU'  des  getrockneten  Muskel- 

Eine  andere  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische  Ver- 
änderung  des  Muskelgewebes  ist  seine  fettii^e  Entartung,  welche  theiU 
auf  (iherinä.>»sis^er  Fcttablageruiig  in  da"  intListitielle  lündegewebe,  theib 
auf  Fetturnwaiidlnng  oder  Kuüorplion  der  Muskelsubätanz  mit  Fettersalz 
berulit.  In  den  fettig  entarteten  Muskeln  eines  männlichen  Individniuii^ 
vom  Obergch«Mikel  land  Georg  Liebig  40  Proc  Fett  des  frlHihen  Flei- 
sches. Die  N;ttiir  der  Fette  bei  fettiger  Entartun«?  ist  nicht  naher  ermit- 
telt. In  dem  von  G.  Lieb  ig  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelassene 
Fett  auch  nach  dem  Erkalten  flüssig,  war  also  wohl  reich  au  Olein. 
lieber  die  Frage  der  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  vgLS.41n.  159. 

Ueber  den  Chemismus  der  Zubereitung  des  Fleiuches 

als  Nahrungsmittel. 

CttttiMrtaeike  Das  Fleisch,  wie  es  von  den  Menschen  der  Culturländer  genosMo 
wird,  erfahrt  vorher  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  der  Zubereitung 
aber  wird  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Emährungswertb 
gewonnen,  und  es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesotteneSi  ge- 
bratenes und  gedämpftes  Fleisch  sehr  wesentlich. 

Gesottenes  Fleisch  mitder  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe  enthilt 
den  unTerfcflrstenKahmngswerthdesGesammtfleisches;  ohne  dieFleiscb* 
brühe  aber  nur  einen  Theil  der  niArhaften  Fleischbeetaodtheile,  und  twar 
um  so  weniger,  je  ToUstandiger  die  löslichen  Stofib  ausgesogen  sind. 
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B^im  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zuiieeossene  Wasser,  iintemtÜtzt  Sieden  des 
■i  der  N\  ai{ne,  die  Wiikuiig,  dass  die  in  dem  Fleische  enthalteDen 
liehen  StoHe  mehr  oder  weniger  volbtäudig  ausgelaugt  werden.  Hier- 
r  >jeln»ren  vorzugsweise  die  anorgaiii."?cheu  Salze  def<  Fleisches,  und 

genügt  in  der  That,  einen  Blick  auf  die  Analy.^en  der  Asche  des 
'i«ohes ,  der  Fleischbrühe  und  des  ausgekochten  und  ausgelaugten 
eiscbed  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dass  beino  Kochen  des  Fleische.«  und 
tslangeD  desselben  die  überwiegende  MeDge  der  Salze  in  dir>  Fleisch- 
Ibft  öbergeht.  Es  gehören  aber  ro  den  anslaagbaren  Stoffen  auch 
mUb  ,  Kreatinin,  milchsanre  und  inosinaaore  Salze,  endlich  die  leim* 
henden  Qewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sieh  in  Leim 
nrandeln,  und  dann  in  Ldsung  gehen. 

Wird)  wie  diee  häufig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  ange- 
tt,  und  dieaes  erst  allmählich  ram  Sieden  gebracht,  so  Tcrliert  das 
liMh  die  anslaagbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in 
iFkischbrtthe  geben ;  b  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig, 
d  um  so  kräftiger,  je  langsamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden 
!>racht  wird;  in  diesem  Falle  wird,  so  lange  die  Temperatur  noch 
ht  60**  C.  erreicht  hat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welches 
infalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wird, 
l**hes  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Tempera- 

Auf  r)5bip70öC.  gestiegen,  ao  gerinnt  dos  in  der Flei,sclibrühe  gelöste 
>mnin,  und  wird  in  der  Küche  als  eine  graue  Masse  abgcscliöpft  und 
^ernt.  Oleichzeitinr  aber  üerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befindliche 
liehe  Albumin,  und  dadurch  wird  der  weiteren  Auelaugung  des  Flei- 
m  überhaupt  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Albumin  verstopft  nämlich 
1  dem  Aogenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  der 
%  im  Inneren  mit  dem  äusseren  Wasser  communicirte.  Von  diesem 
flankte  an  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle 
a  WaMor,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  drin* 
i;  sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  und  Ge- 
h  mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,'  das  Garwerden  des  Fleisches,  und 
m  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum  Kochen 
Mdit  wurde,  den  Znstand,  welchen  man  saftig  nennt^  Bei  der  ge* 
bnHehen  Methode  des  Fleischsiedens  dauert  daher  die  Auslaugung 

eine  Zeit  lang,  und  erstreckt  sich  nar  auf  ein  geringe  Tiefe. 
Gekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird,  eignet 
1  zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  ange- 
rt,  und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnungspunkte  des  Albu- 
«  erwärmt  wurde,  je  vollstiln<liger  mit  anderen  Worten  seine  löslichen 
'tandtheile  ausgelüUL'f  wurden,  fle  mehr  diess  der  Fall  ist.  desto  fester 
i  ungeniessbarer  wird  ausserdem  das  Fleisch,  denn  die  riechen  len  und 
me^Muden  Bestandtheile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  l  leisch- 
:he,  so  dass  völlig  ansgelangtes  Fleisch  verschiedener  Tliiere  durch 
I  Geschmack  kaum  mehr  nnterschiedea  warden  kann,  and  am^geUngtes 
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lUlbfleUch  s.  B.  mit  dan  8«ft»  von  OctoiBiiMeii  gtmmto  geoMi  d«o 
G«sehBMk  des  ktctereo  besitat. 

OieFicifdk-  Die  Fleischbrühe  enthält  ausser  den  löslichen  Be^tandthcilen  de^ 
Fleischsaftes  noch  Leim,  entstanden  doroh  die  Umsetzung  der  leirnge- 
beüden  Gewebe,  geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer 
Albuminate  (caseiuähnliches  Albumiuat),  nicht  näher  gekannte  riechende 
und  sclimeckende  Stoffe,  Fett,  und  die  oben  unter  Aschenbestandtheilf 
der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Salze.  Chevrcul  erhic'r 
von  1  Pfund  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Flei-*che8  dun' 
Sieden  mit  Wasser  (3  Pfund)  durch  o  Stunden  eine  Fleischbrühts,  weloiu 
in  lOOO  Thin.  nach  Entfernung  d«d  Fette»  enthielt: 

WaM6ff  (mit  Sparen  ilüchtii^er  Stoffe)    ....  988^ 

Fest«  organische  StofTc  im  luftleeren  Räume  ge- 
trocknet (Lfim,  Albuminatt".  Krcntin  etc.)    .    .  12|7 

Kali,  Niitron,  Kalk,  Hittererde,  an  Chlor,  Fhos- 

phorsüure  etc.  gebtmden   2,9 

D^moadi  enthftH  gute  Fkisehbrfihe  etwa  1^4  Proe.  safgelöster  8toi^ 
Naeh  Yersnehflii  von  LUbig  lösen  aioh ,  wenn  man  gehacktes  Flei«eli  ii 
kaltem  Wasaer  erschöpft,  von  1000  Thln.  Oehsenfleiscb  60  Tbl«,  adl 
wovon  29^5  als  Albumin  gerinnen  nnd  30,5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hfihnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47^ 
als  Albnmin  gerinnen,  and  83,0  gelöst  bleiben.  Im  allergflnstigsla 
Falle  könnte  daher  das  Wasser  ans  dem  Ochsenfleische  8  Proc  aufneh- 
men, welche  noch  dnrch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc  Fettaugen)  Ter- 
mehrt  werden ,  in  welchen  sich  beim  Kochen  die  leimgebenden  Gewebe 
des  Fleisches  verwandeln.  Es  geben  aber  1000  Thle.  vollstiadig  aus- 
gelaugtes Ochsenfleisch  6,  Kalbfleisch  47i/s  Thle.  Leim  nebst  anderen 
gelösten  StolTen,  also  etwa  Vs  nur  von  dem,  was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 

Die  ebenfalls  ermittelte  Thataache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammel- 
fleisch 10,  Hflhnerfleisc'h  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewicht» 
▼erltert,  während  die  Fleischbrühe  verhältnissmässig  so  arm  an  T^^let 
Stoßen  ist,  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisc: 
beim  Kochen  Wasser  au?fliessen  lässt,  aber  keines  dafSr  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleisclibrühe  wird  durch  geriiigeu  Zu9at? 
von  Säuren  (Milclisiiure ,  Citroncnsäiire)  gesteigert  und  pikanter,  wäh- 
rend alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  aU  Nahrungsmittel  mwm  in  ihre» 
Gehalte  an  den  Salzen  des  Blutes»  ausserdem  aber  auch  in  den  extr»o> 
tiren  Materien  gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  alita 
Seiten  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Emähnmgswerth  nicht«  wie 
mnn  irrthtimlich  geglaubt  hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt 
ist«  haben  sahlreiohie  £ilahnuigeD  Ober  die  Wirksamkeit  oder  besser 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Muskelgewebes.  621 

birirkMiiiMi  der  GalUnsnppeii  und  Bouillonialeln  (faotkmm 
brtnot  der  Ksoeheasuppen)  dargeihftii. 

Ein  sehr  wirksames  Nahrangsmittel  fUr  Kranke  und  Genesende  da-  uebigs 
n  i?t  das  von  Lieb  ig  empfohlene  und  nun  vielfach  ärzilicK  ange-  Sä!*** 
rendete  Fleiacbeztraot  (Extractum  Oarnis)^  welches  man  durch 
idiges  £n!i^nnen  und  Kochen  feingehackten^  von  allem  Fett  niög- 
befreiten  Fleisohea  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge,  Ab- 
pfiui  des  anf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes»  und  Abdampfen  de]^ 
hn  Wasserbade  in  PoneUanschalen  zur  Eztractconsistens  erhält. 

Die  Regeln  ittr  die  praktische  Kochkunst  entspringen  hieraus  von  Regeln  mr 
idbit  Die  Methode  des  Fleischsiedens,  welche  die  beste  FleischbrOhe  \£jf^' 
Uert,  giebi  das  schlechteste  Fleisch,  nnd  umgekehrt  Will  man  zunächst 
?ute  FlttschbrfUie,  so  setzt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erwärmt 
ii&giMi  som  Sieden,  und  lässt  einige  Minuten  aufwallen.    Durch  das 
Biede»  gerinnt  das  Albumin,  die  Faser  wird  zäh  und  hart.   Lässt  man  das 
Fl«i«chmitdem  Wasser  längere  Zeit  sieden  oder  die  Fleischbrühe  kochend 
ft^rdbinplen,  so  nimmt  sie  alsbald  eine  bräunliche  Färbung?  und  einen  feinen 
iir^tengesehmack  an.  Will  man  dagegen  zunäclist  ein  schniaek-  nnd  nahrhaf- 
tem zartes  Fleisch  haben,  so  muss  man  den  urnL'cIü  lirten  Wig  einschlagen, 
iKman  miiss  die  Anslaugiing  des  Fleisciies  niögiichst  verhindern.  Diess 
f^-chieht  dadurch,  das«  man  da?  Fleisdi  erst  in  den  Topf  bringt ,  wenn 
Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt^  und  es  nun  einige  Minuten  da* 
sieden  l&sst;  das  sofort  gerinnende  Albumin  versohliesst  die  Poren, 
^  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten,  and  es  bleibt  nur 
noch  übrig ,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  Safte 
wefden  sn  lassen.   Dasu  ist  die  Siedbitsei  welche  die  Fleisohfisser 
^rt  macht,  nicht  ndthig,  es  genUgt,  das  Fleisch  bei  etner  Temperatur 
dtt  Wsasers  von  etwa  70^  C.  einige  Standen  am  Feaer  stehen  sn  lassen* 
l^fltrtwerden  der  Faser  erfolgt  nm  so  leichter,  je  mehr  die  Faser 
w  oder  während  des  Stedens  von  dem  Albnmin  entblösst  wird ;  4areh 
^*His  Ansstsen  and  stundenlanges  Sieden  kann  daher  ein  sartes  tmd  saf- 
%v  Fleisch  nicht  erwartet  werden ;  hierans  erklärt  es  sich  auch,  warum 
^Fleisch  aich  zarter  siedet     In  der  Küche  der  Reichen  ist  es  seit 
üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung  der  Suppe  gedient  hat, 
aof  den  Tisch  zu  bringen. 

Eine  andere  Zebereitamg  des  Fleisches  ist  das  Braten  desselben.  Bntm  dM 
^  Bmten  geschieht  «e  Einwnkmig  der  Wirme  auf  das  Fleisch  ohne 

I  zuweilen  unter  Vermitt^lung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  die- 

I  Bei  dem  Braten  wird  das  Fki.^rii  in  seinem  eignen  Safte,  der  o:rössten- 
I  darin  bleibt,  frar,  man  erhält  aUo  bei  dieser  Zubereitimc?  daa  Fleisch 
I  **S&hezu  seinem  vollen  Ernahnmgswerthe,  aber  keine  I  h  isehbruhe.  In 
I  fivathaushaltungen  Deutschlands  geschieht  da^  Hratcn  gewöhnlich  in 
^^tea  i:^iaQQea,  bei  den  liaigiätt4eni  oad  in  grösseren  Küchen  Überhau|it 
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an  einem  Bratenwender  in  der  «strahlenden  ITitze  einer  Kohlengluth;  in  einem 
untergesetzten  Becken  sammelt  sich  das  Fottiind  der  abträtifelnde  Saft.  Beim 
voraichtigen  Braten  verdunstet  ein  Thfil  des  an  die  Obertläche  de?  Fleisch- 
Stückes  tretenden  Saftes  auf  diesem  selbst,  und  gicbt  der  Oberfläche  die 
dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz,  und  den  starken  gewürzhaften  T  >  raten - 
geschmack.  Hierdurch  powie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Jiraun- 
röstung  bildet  sich  rasch  eine  Hiille  um  das  Fieischstnck,  die  dap  Au»- 
fliessen  des  Saftes  wCijentlieli  Iteeintriichtigt.  Selbst  bei  3chr  lange  fort- 
gesetztem Braten  dringt  die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Innern  nur  auf  etwa  .'jf.'^C., 
wird  das  Fleisch  blutig  gar  (undone),  d.  h.  e.s  ist  im  Innern  noch  roll; 
gefärbt  und  theilwei.-^e  lilulig;  stieg  aber  die  Temperatur  in)  Innern  auf 
70  bis  75<>  C,  bei  welcher  Temperatur  nicht  allein  das  Albui^in,  sondern 
aach  der  Blutfarbstoff  gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar  (  li>ne). 

Der  Umstand,  dftSt  bei  dem  Brateo  des  Fieisches  die  Hitze  nur 
•ohwittrig  ins  Innere  dringt,  erklärt,  warum  grosse  Fleischstücke  hmm 
Braten  besser  und  snrter  werden,  wie  kleine.  Kleine  Stücke  können  nnr 
dnroh  rasches  und  kurzes  Eintanehen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gel»rateB 
werden  (Beefsteaks)* 

DAmpfeude«         Has  Diiiii|  len  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Puaten  und 
Plitfflrbff.     Sie<Jen,  indem  das  Garwerden  durch  die  Kinwirkung  des  Dampfes  erfolgt 
welcher  das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  limlet  ein  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Rind- 
fleisch auf  19,  beim  Hammel  auf  ii^  beim  Lamm  auf  22,  bei  Hühnern 
auf  24  i'roc  beläuft. 

BiflMOM««.        Das  Einsalxen  nod  Bäu ehern  des  Fleisches  sind  Bereidingf  ' 
Bta«b«ro.    g,0||io4«0  mit       bestimmten  nftchston  Zwecke,  das  Fleisch  lingere  Zeil 
geniessbar  ta  erhalten  nnd  Tor  der  ]^ftnlnlss  zu  bewahren ;  bei  beita 
Methoden  kommt  daher  sonächst  die  antiseptisohe  Wirkung  des  Salsa» 
und  der  Im  Banche  enthaltenen  Stoffb  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  G15  auseiii.iudergcsetzt,  duss  bei 
der  gewniuilichen  Bereitung  desPockelfleisches  dasselbe  einen  gni^sen 
Theil  seines  Ernährungswcrthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  de* 
Fleischsaftes  dabei  in  die  Salzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wi»  X'iTFfiche 
gezeigt  haben,  diesem  Verluste  vorbeugen,  wenn  die  bal/.lakt;  bi*  zum 
Auskrystallisiren  des  Kochsalzes  abge<lan>plt,  und  die  nickstäudige  svrup- 
dicke  Mutterlauge  (welche  eine  sehr  concentrirte  Aufliiaung  von  Fleiscli- 
extract  darstellt)  nach  dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zogesetEt 
and  mitgenossen  wird 

Bei  dem  Räuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Albamina 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand» 
theile  des  Rauches  <tatt,  wodurch  die  Flcii^chstiickf  mit  einer  für  die 
atmosphärisehe  Laft  oadorohdiiegUchen  jächiobt  umgeben  werden  sdlea. 
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ir  hmwnMs^  ob  dnreh  diM«  Annahme  die  aotiaeptiscbe  Wirkung  des 
kudiea  genügend  erklärt  ist* 

b.    Glatte  Muskel ü,  contraetile  Faserzellen« 

Die  Zeilenaub«tanz  der  contractileii  Faserzellen,  die  zu  Bündeln  sriip-  QUtte  ifof 
■t  in  den  sogenanriteii  o:l;itton  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  andere  coiItr«ctiie 
webe  eingestreut  vorkommen,  besteht  aus  Syntonin  (Lehmann)* 
i  Beetandtheile  des  Saftes  der  glatten  Muskeln  scheinen  dieselben  sn 
D«  win  die  des  Saftes  der  quer^i^e^treiften  Mnekelfasem.  Er  reagirt  g«- 
Ihnlich  neatral,  oder  schwach  ulkalisoh,  und  es  wurden  darin  Albumin, 
itronalbaminai(CaMinO)  Kreatin,  Sarkin,  Milchiftnre,  Amei« 
ns&nre«  £  sei  gsft  nre  and  Bnttersftnre  nnd  ▼erhftltnisem&ssig  mekr 
sli*  wie  Naironveibindongen  gefnnden* 

In  den  bekanntlieh  nioht  quergestreiften  Mnskeln  der  Mollusken 
.cepknlen nnd Cephalopoden)  landen  Valenciennes  n.  Fremy  Kroatin, 
rettinin,  Tanrin  nnd  sanres  phosphorsanres  Kali* 

Literatur  aur  Chemie  des  Muskeli^cwtbes.  Licbig:  Ann.  d.  übern,  u. 
«rm-  Th.  LXU.  S.  257.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  Vicrto  Aull  Bd.  II. 
IiiJ.  —  Sc  her  er:  Ann.  d.  L'hcni.  u.  rUnim.  LXXIU,  A22.  LXXXi,  a7ä.  — 
ideler:  Ami.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXYI,  102.  —  Strecker:  Ami.  d.  Chem. 
hun.  CyiII|129.—  Seh  er  er:  Ann.  d.  Gheni.  «.Fhani.  CXI1,S57.  CVII,  SU. 
Yalenciennei  n.  Frlmj:  Jonrn.  de Fbarm.  etdeChim.  3.  Ser.  XXVIII,  401. 
Städeler:  JouniLt  prakt.  Chem.  LZXVI,d8.  —  Vgl.  I^mer  Schlossberger: 
Versneh  einer  sDgeni.  e.  Tetgl.  Tbferchemie  etc.  S.  165  e.  ff.  —  Lehma no: 
cte.  S.  47a  bis  498. 


VI.    Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 


Gehirn. 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  nm*  Ancwattaie 

iMender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  zu  J^"*'^""" 
iel  wenn  wir  behfiuptcti,  dass  es  zu  den  chemisch  am  ÜiivolUtiLudigsten 
«.annten  Thiersub^tanzen  gehljjt.  8eiue  Mischunn^  ist  eine  so  eig:en- 
^»'(miiche  und  gleichzeitig  ho  coniplexe,  duAs  hior  «lie  chenüsi  he  l  iiter- 
i.fiiing  auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  wie  bei  irgonil  oineni  anderen 
t^webe*  Man  hat  zwar  eine  Menge  von  Stoflfeu  au8  dem  (Tchirii  bei 
eo  verschiedenen Unterauchungeu, namentlich  von  Couörbe  und  Fromy, 
bgeschieden,  allein  alle  diese  Stoffe  waren  sehr  wenig  iodiridaalisirt,  und 
Iben  steh  bald  nun  grossen  Theil  als  Gemenge  erwiesen ;  diess  gilt  na- 
itDÜinh  won  den  vonCouSrbe  unter  dem  Namen  Oer  ebrot,  Cerebrol, 
^Ueneephol«  Cephaloi  nnd  Stearoconot  beBohriebenen 
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die  wir  hier  oenneDf  aber  nur,  um  nicht  wieder  darauf  surUckEukomineo 
Dasselbe  gilt  aber  wahrscheinlich  auch  von  dem  Lecithin  Gobley'^, 
das  wir  bereits  S.  288^  «o  weit  seine  Eigenschaften  überhaupt  hekannt  sind, 
beschrieben  haben.  Die  Thataache  ist  ainfach  die:  das  Gehirn  enthäU 
eine  nicht  aobetrichtliehe  Menge  von  Albaminaten,  allein  dieselben  saA 
keineswegs  genau  gekannt  und  isolirt;  es  enthält  ferner  höchst  ei^enthun}- 
liche  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  fettähnliche  Materien,  aber  keine  eis- 
zige  dieser  eigenthümlichen  Materien  ist  als  reine  cliemiioke  Verbindung 
dargestellt  Wir  werden  sogleich  sehen«  dass  trotzdem  mm  dem  Gehirn 
nidii  wenige  wohlcharukterisirte  chamisobe,  Verbindungen  erhalten  sind, 
allein  diese  treten  entweder  im  Gehiru  nur  in  geringen  Mangen  suif,  od« 
scheinen  darin  nicht  einmal  oonstant  vorzukommen,  unter  allen  Umatio- 
4oa  aber  tragen  a»  wenig  oder  nichts  dazu  bei,  die  chemische  Zusnmmer- 
setxting  des  Gcliirns,  als  Ganses  betrachtet,  aufzuklären,  denn  es  sän«!  mmnü 
solche  Stoffe,  die  auch  in  mancherlei  anderen  Organen  vorkommen,  jt 
sie  vermögen  niclit  einmal  zur  Av(klining  das  dem  Gobini  ei^enthüH 
liehen  Stoffwechsels  viel  beisntragcn. 

Kack  diesen  allcfdings  niobt  sdir  tröslUcbeiiVorbemerkangen  gekcs 
wir  aar  Schilderung  der  chemischen  Verhiltoisse  des  Gehirns,  so  waftae 
hcnte  ftberhanpt  mAgUch  ist,  Ober. 

Chemische  Bestnndtheile  des  Gehirns. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constantan  nnd  normalen  BestaadtheiUi 
des  Gehirns  sfthlen  wir  folgende: 

Wasser  —  ein  eigenChfimliches,  dem  Syntonin  in  manchen Be 
siehongen  fthnliches,  in  anderen  davon  abweichendes  Albn ml nat, —  eiij 
dam  Elast  in  fthnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albo* 
roins  —  Cerebrin— > eigonthfimliche  phosphorhaltige  feUartige  ix 
Aether  l5slicheStoffe,wonmter  01eophosphorsanre,Gl7eerinphe8< 
phorsftnre  und  Lecithin — geringe  Mengen  wirklicher Fette^wormitei 
Olein  nndPalmitin,Oels&ureandPalmitins&are, — Cholesterin 
— Inosit^ — Sarkin, — Xanihin, —  Kroatin, — milcheaareSalta 
—  fiftchtlge  Fettsftnren, —  Harns&nre, —  anorganische  Stoff«« 
wonmter  f  re  i  e  (d.  h.  nicht  an  anorganische  Basen  gebundene)  PhoBphor* 
s&nre,  —  phosphorsanre  Alkalien,  namentUeh  viel  phoapho^ 
saures  Kali,  —  Kalk,  —  Bitterorde,  Eisenoxyd,  Kiesel- 
erde, geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  undChlor* 
natrlum,  —  Ammoniak  (?). 

Ausnahmsweise  osd  woU  nur  patfaalogvch  wurden  im  CMiirt 
ansserdem  gefiinden:  Lenctn  und  Harnstoff. 

vertt  ii  Was  die  Vertheilung  dieser  Bestandtheile  anf  die  mofphologisclMB 

rharau  Elemente  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  verhÜtaMi' 
bMiilTd.^'  »^<"8  wenig. 


The  mische 
thfltle. 
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Da0  «IgwiliifiiiiliclieAUniiniMl,  welche«  imCkbinimidiii  deo  Nerven 
nukiomni  (dieobemttoheaBeiUuMltheile  der  leteteren  sind  vob  denen  dee 
Oeläme  qnelitativ  nicht  versctnedea)  gehört  imch  den  Untenachongen 
▼OB  Purkinje  nod  &  W»gn«r,  namentlich  aber  auch  nnch  den  neae- 
reo Ton  Kölliker  dem  A ohsenejlinder  jeden&Ue vorsagsweiee an. 
Dntnlbo  qoiUt  nneb  6m  Untersuchangea  des  letztgenannten  auRgeeeich- 
oeten  Anatomen  in  concentrirter  Essigsäure  auf,  lö?t  sich  aber  selbst  beim 
Kodien  nur  Inngtam  darin.  Auch  Alkalien  greifen  ihn  in  der  Kälte  nur 
langsam  an,  lösen  Ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen«  Salpetersäure  färbt 
ihn  gelb,  und  Kali  dann  bochgelb.  In  Wasser  löat  er  sich  selbst  beim 
KoeheA  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  dnrob  die  beiden 
leUteren  Jieagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat,  CbroTusänre  und  Jod 
echnimpft  er  etwas  ein.  Ob  das  im  todten  Gehirn  und  Nerven  unlöslich 
gefundene  Albuminat  auch  während  des  Lebens  bereits  geronnen  ist,  kann 
als  vorläufig  noch  anentsehieden  gelten.  Es  scheint  keine  Thatsache  mit 
Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen ,  dass  in  den  Nerven  während  des 
Lebens  ein  sjrntoninähnlieher  gelöster  Stoff  enthalten  w&ro,  weleher  eist 
nach  dem  Tode  gerönne. 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichon  Stoffe  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns  gehören  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Es 
spricht  dafür  der  Umstand,  da^s  die  weisse  Nerven-  und  Gehimsubstanz 
(durch  markbaltige  Fasern  gebildet)  bei  weitem  mehr  an  Aether  abgiebt 
wie  die  graue,  so  wie  auch  die  von  Lassaigne  beobachtete  Thatsache, 
dass  die  Asebe  der  weissen  Substans  stark  sauer  reagirt,  mithin  die  von 
der  Oleo-  und  Gljcerin-Pbosphorsäure  und  den  etwaigen  übrigen  phos- 
phorhaltigen  Fetten  stammende  Phosphoftäure  enthält.  Doch  enthält  die 
Markaobeide  nnd  die  weisse  Substanz  auch  ein  Albuminat,  denn  der  in 
Aether  und  Alkohol  uolösliohe  Theil  des  Marks  zeigt  alle  Reactionen  der 
Altoanilnale,  anter  anderen  aocb  die  Rötbung  dnrch  Zaeker  nnd  Schwefel- 
siure,  die  der  Achsencylinder  nicht  seigt.  Die  Primitivfaser- 
scheide  (Böfaren^ubitanz)  besteht  aus  einer  niehtleimgebenden ,  in 
ibran  fieactionen  Mch  dem  elastischen  Gewebe  am  nächsten  anschlies- 
f*enden  Substanz,  die  sich  von  letzterem  hauptsächlich  durch  grössere  Lös« 
liohlceit  in  AI  kalten  nntersefaeidet.  Auch  in  koebendsr  Esaigsinre  ist  sie 
völlig  unUMieh. 

Die  in  den  wässerigen  Anssug  des  Grehims  übergehenden  StofTe: 
dfta  lösliche  Albumin«  Kreatin,  Inoeit,  Sarkin,  Xantbi»  eta^  gehören  dem 
Nerren-  nnd  Gebimgewebe  als  solchem  offenbar  nicht  an,  sie  sind  als 
Bcotudthftilf  der  das  Gehirn  durchträn kendan  Flflssigkeit:  des  Gewebs- 
aaftes,  nnd  vielfach  wohl  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
zu  betrachten.  Ob  das  lösliche  Albumin  nur  vom  Blute  hernllirt^  lässt 
■^ich  vorlAofig  nicht  entscheiden,  doch  ist  es  nicht  unwahrschelnliob. 
>Lanthin  und  Sarkin  wurden  von  Scherer  im  Gehirn  nachgewieseni 
Kreatin  von  Lerch,  W.  Müller  nnd  Nenkomro;  Inosit  von 
W«  Müller,  Büdeker  und  Nenkomro>  dagegen  nicht  von  Lorens; 
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Milohsfttir«  WMl  flüehlige  FeUiftmren  von  W.  Mailar,  Dü 
yorkomnieB  roa  H»r&aftitre  rou»  als  zweifelhaft  betrachtet  wmtim. 
Leaoin  dagegen  wurde  vod  W.  Müller  inOefasenhiro  und  von  Nea* 
konm  Im  Gehirn  des  Meoschen  bei  verschMdeiiM  Knokheiten  (Tubc^ 
culose,  Geleokrheamatismus,  Syphilis,  Deliriam  treincns,  MorbuLS  Brighti) 
aafgefnodaii,  Herastoff  von  NenkoambeiSypbüiaiuidMoriMiaBv^^ 
Ueber  die  Forro,  in  welcher  die  das  ci^^ entliehe  Gewebe  der  Nerm 
nnd  des  Gehirns  nisaoioiensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wisa« 
wir  gar  nichts.  Insofern  die  bisherigen  Analysen  (Iber  die  Vertheflao^ 
der  Aschenbestandtheiie  im  Gehirn  Anhaltoponkte  gegeben  haben,  werde: 
wir  sie  bei  den  quantitativen  Yerhftltnissen  erörtern«  Die  geringen  Meog^. 
des  im  Gehirn  yorkomnienden  schwefeisauren  Alkalis  pflegt  man,  dd^ 
aoch  wohl  mit  Beeht,  anf  Rechnung  des  Blntgehaltes  su  setzeD ,  and  » 
Ist  sicher,  dass  wenigstens  ein  Thei!  des  Chlornatrlmns  auf  dieselbe  Qnelk 
snrfickgefnhrt  werden  mnss. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gekirus. 

AUiffmeinea  Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven  rengiren  wälirend  des  Li  hcni  un'i 

chemisches     .       r»  i      >       ?»   i  i     i       i  i  ••    r      i  •    i  • 

VerbAltcii.  ini  Aust;uidc  der  Kuhe  neutral,  tliirch  erscliopleude  1  hatigkeit  aber,  r^i 
beim  Absterben  ü  UL  -.aiiro  Ueaotion  ein  (Funkej;  auch  Temperatur- 
eiliüimiJif^  auf  15  biä  oü^  C.  rult  dieselbe  hervor. 

Diese  Beactionsverschiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehang  beoHT- 
kenswerth,  einmal  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  voi 
Muskel-  und  Nervengewebe  constatirt,  und  dann  weil  sie  auf  einen  dabe 
stattfindenden  chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  ahB* 
Ucher  sein  könnte,  wie  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnung  des  Stu- 
tonins  stattfindet,  wo  auch  gleichzeitig  damit  die  Säuerung  des  Muskel» 
einzutreten  scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  Hedeutong, 
dass  wirklich  Gründe  dafür  sprechen ,  dads  die  Nervenmasse  einen  dem 
Syntonin  wenigstens  ähnlichen  Körper  enthalte,  der  wahrend  des  Lebew 
in  Lösung  iet,  noch  dem  Tode  aber  eine  Art  Geriunung  erfährt,  die  tci 
der  Abspaltung  einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte.     Die  neutral; 
Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  beweist  überdiess,  da.«s  di^ 
in  der  Gehirnasche  gefundene  freie  Fhodphor.«äure  im  unzerstörten  Ge- 
hirn nicht  vorhanden  sein  kann,  .sondern  nuthwendigcrweise  in  irgnwi 
einer  Art  (wenn  auch  nicht  an  anorganische  Basen)  gebunden  sein  ma»^ 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Siuren  und  mit  ge 
wissen  Metallsalaen  etfilhrt  die  Gebimmaf^se  eine  mehr  oder  mMw 
bedeutende  Hirtnng.  Besonders  auffallend  ist  das  Hartwerden  bei» 
Kochen  von  grauer  Substans*  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  auch 
Vermehrang  der  Consistenz  des  Gehirns  einige  Zeit  nach  dem  Tods 
spricht  nir  eine  erfolgende  Gerinnung  eines  Qehin-  und  Nemo* 
bestandtheils. 
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BeliaadftU  ibmi  Qehirn  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  w.  Maucr*i 
Mtaeii  flieh  bflim  Erkalten  der  AiuitÜge  weisae  flockige  Nieder»chlige  ab, 
dM,  Mf  fliMB  Piker  geiMBinelt«  w&hrend  des  Ttoeknenf  sich  rIMhIieh  brin^choi«. 
fiteben«  mid  vollitäiidig  getrocknet  eine  roChgelbe,  fefltweiehe,  kryelal-  ^^^^tm;!. 
liniiehe  Mewe  danteilen.  Eraehftpft  man  diese  BfaBie  mit  kaltem  Aether, 
«o  erhilt  man  eine  klarem  geihrotfae  LSenng,  und  «nen  gelblieh-weiasen, 
Tolamindien  Blickfliand.  Die  Lörang  eodiiUt  sttromiKohea  Ghole- 
eterin,  nad  einen  phosphorhaltigen  K&rper  yon  den  Eigen* 
ae haften  einer  Bünre,  derBAckitand  beiteht  fietat  günillch  am  Gere- 
brin  (W«  Malier).  Wenn  man  faingeaehnittoaee  €kluni  nut  aledendem 
Alkohol  ench5pft,  anspresst,  nnd  dann  mit  Aether  behandelt,  bo  erhftU 
man  naeh  dem  Verdunsten  der  athejrischen  Ansaflge  einen  Bltokstand,  der, 
mit  vielem  Aether  behandelt,  eine  weisse  Ifasse  lallen  Iftsst,  welche  Cer  e  - 
briasftnrei  Oleophosphors&nre  and  p hos phor saure  Salxe  enthilt. 
Behandelt  man  die  heransgelsUene  Masse  mit  koehendem  Alkohol,  der 
dofch  etwas  Sehwefelsiiare  angestaert  ist,  so  scheidet  sich  heim  Erkatai 
d«t  Ldsnng  ein  NIedefschlag  ans«  der  Cerebrinsinre  nnd  Oleophosphor- 
slkiftt  enthlltt  und  ans  welchem  kaller  Aether  die  Oleophosphoninre  auf» 
niranrt,  glsiohaeitig  aber  auch  Cholesterin  (Fr%mj\ 

Winl  Gellirn  mit  l'urytwiisscr  zu  eiuer  dünnen  Milch   zerrieben,  w.  wnir*« 
nach  längerem  Stellen  (12  bis  13  Stunden)  dnrüh  ein  feines  Sieb  frotrieben,  sarlnlirauf 
lind  clit;  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt  zum  Sieden  nTiil^nbe***" 
ci  liitzt,  so  bildet  sich  eiii  Coagubim  ,   und   man   erhält  ein   «gelblich  ge-  "»««»«itbell«. 
tarbtes  Filtiat  ,  welches,  vom  iiberächüäsigen  Baryt  dun  h    einen  Strom 
von  Kohlenaiiure  betreit,  immer  noeh  ;ilk»l}>*cho  Keuction  zeigt,  was  von 
einer  Verbindung  eines  Albumiuutä  mit  iiiiryt  herzunihren  «scheint.  Das 
C'ongiilnm  enthalt  neben  Albumin  den  grösflten  Theil  der  ( it.  Iiii alelte, 
das  Führst —  andrer  der  oben  genannten  Albuniiuat-Barytverbmduug,  di« 
sich  beim  Abdampfen  in  Get»talt  von  Membranen  und  aU  weicher  gelb» 
lieber  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Krhitzen  auf  Platinblech  ki»lileti«auren 
P.aryt   liintorlässt  —  noch  ein   weiteres    Albuminnt,   CiHile-tcrin ,  eine 
braun;^'^«        Irti.irtige  Materie,  Kreatin,  Mik'h.saii  i  e .   Sarkin,  flüchtige 
Feltsuiirrii.  unter  Unifttandcu  auch  Leucin.  (\V.  Muller).    Liebig  fand 
bei  einem  Versuche  in  dem  Filtmte  vom  ( !  i  liirn-Coa^ulum  zwei  Barytsalze 
organischer  Säuren«  von  denen  d&a  eine  in  Alkohol  löslich «  dos  andere 
darin  unlöslich  war. 

Zerreibt  man  Oehim  mit  destillirtem  Wrisser  xu  einer  dttnnen  Milch, 
nnd  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bietzuck«  i  l  V^ung  zu,  SO  erhält  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutroih  gefiirbte,  klare  obere,  nnd  eine  den 
Gehirnbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
FlÜMigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  soheidet  ein  Coagulum  ab,  welches  dicht, 
granröthlich  und  grobflockig  ist,  und  das  Albumin  de.-i  Gehirns  nebst 
anderen  Stoffen  enthält,  wibrend  eine  klare  Flüssigkeit  abültrirt  werden 
kann,  die  mlt^Bleiessig  einen  Tolmninasen  Niedersoblag  giebt,  der  Harn> 
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slliir«.  Sarkill  tmd  Inosit  •irtlui1te&  kann«  yertMlft  mto  d«ii  Blei- 
eMigniedertchlag  in  Waoser,  sariegt  doreh  Bchwdblwaasenloff^  und  ooa- 
ocotnrt  das  FUteat  yom  Sehwefelblfli,  so  sekeiden  siek  aUaafthUek  dit 
bekannten  ErTstalle  der  Harniftare  ans,  wenn  aelke  Qberbanpt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dimkelbraime  runde  Kageln. 

Trennt  sDan  diese  ansgesekiedeaen-Stollbdnrek  Filtration»  and  danpfk 
das  Ffltrat  so  lange  em,  kis  es  siok  a«f  Znsats  von  Alkokol  bUibcad 
trübt»  ▼ersetrt  kieranf  die  FQssigkeit  mit  dem  gleiekea  Volanien  Alkokol 
and  erwinnti  so  Tarsdiwindst  die  TMtbnag  wieder^  nnd  es  sokaidafc  sick 
denn  naok  einigeiB  Steksn  Inosit  ans. 


Quantitative  Zusammen  setsang  des  Oekirns. 


nantitattT« 
MU«llt. 


Qnastttative 
Analjrten 
des  Ue« 
sammtg«- 
htnn. 


Es  ▼eistekt  sick  toq  selbü,  dass  voa  einer  gensnen  qnantitatifes ' 
Analyse  eines  KSrpers  niokt  die  Bede  sein  kann,  dessen  Bastaiidtb»!« 
wie  diese  kttm  Gebim  der  Fall  ist^  aar  sekr  anvollkommen  geknant,  wßi 
selbst  oiekt  einmal  quaUtstiv  eimgermaaisen  befriedigend  isolirt  sisi 
Allein  selbst  wenn  «ine  qnaaütative  IVennnng  der  einseinen  Himkssiesii- 
tkeile  Tollstftndiger  gesekebea  könnte,  kitten  qoantitative  Analjaen 
Gesanuntgektnis  einen  aar  sekr  beackrftnkten  Wertk^  da  man  ans  weiicr 
unten  so  erwftknenden  üntersacknngen  weist,  dass  die  ▼ersekiedeBet 
Gebimpartbieen,  so  weit  sie  anatomisck  verlegt  werden  können,  eine  sefe 
abweichende  quantitative  Znsammensetsong  besitsen. 

Quantitative  Analysen  des  Gesanimtgehirna,  welche  sich 
übrigens  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmimfr  des  Waader^ 
der  durch  Alknhnl  und  Aether  extrnhirbaren  Stoffe,  der  Albuminate  und 
der  balze  beschränken  niu«?««ten,  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  von 
verschiedenen  Chemikern  ange»telU.  Wir  stellen  einige  derselben  tabel* 
larisoh  sosaminen. 


In  1000  TkeUeo 

Lassaigne 

V.  Bibia 

(n'sanimt- 
hirn 

Graue 

ättb«tiUU 

Wpis>»e 
hubstanz 

r. 

Grotaea 
Gehirn 

n. 

MedoDai^ 
sttbateu 

770 

850 

780 

772,6 

849,2 

280 

160 

270 

927,4 

lAe^ 

9$ 

75 

99 

96,2 

80,1 

Fette  nnd  fettfthnficke 

pkospkorhaltige  Stoffe 

iOS 

47 

146 

120,0 

€1,0 

20 

14 

10 

H,2 

15,0 

Anorgsmiebe  Selse  .  .  . 

11 

12 

la 
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AnilyiHin  voo  Lftttaigne  bMfohmi  aidi  auf  du  QMtn  dAM 
tihuimugeD,  die  AaalyM  I.  Ton  t.  Bibra  auf  eio  gesandea  Grebirn 

[Windangen  des  grossen  Gehirns),   II.  anf  das  Gehirn  eines  Cretins. 

Die  üachfolcenden  Analyseu  L "  lleritier'ö  beziehen  picli  :lu1  Gehirn  und 
Kückeniuark  von  Menschen  verschiedenen  Altert;  uhnt:  liücksicht  auf  be- 
itiiDinte  anntomiscbe  Parthieen  der  betreffenden  Organe. 


j 

In  1000  Tbeilen 

Gehirn 

AuOKen* 
mark 

Kind 

Jungimg 

Erwach- 
sener 

Greis 

Cretin 

Erwaeh- 
sener 

827,9 

742,6 

721,5 

738,5 

709,3 

710,5 

Stoffe  

172,1 

257;4 

278,5 

261,5 

290,7 

289,5 

IBnuBiofto  

70,0 

102,4 

94,0 

86,5 

84,0 

73,0 

P<tteetc  

42,5 

69,5 

79,0 

53,2 

,58,5 

101,5 

bteidivHoffe  und  Salse 

1 

59,6 

8.0,9 

101,9 

121,8 

148,2 

115,0 

Diese  Analysen  wurden  nach  oincr  sehr  unvolii^ommonen  Methode 
umgestellt,  und  es  ist  sicher ,  dass  in  Folge  dieser  Methode  ein  erheb- 
fieher  Theil  der  phosphorhaltigen  fettartigen  G^hlrnstoffe  callectiT  mit 
^  ExtiaetiTstoffeii  berechnet  wnrde. 


In  neuester  Zeit  wurden  von  v.  ülbra  und  Schlossberger  um-  ua^r»«:r-uad 
Wnde Untersuchungen  über  den  Gehalt  der  auatoniiscli  i.solirbareu  a^i^^S?** 
Gchimtheile  an  Wasser,  Fett  und  sonstigen  festen  vStoffen  ange-  Tl'J'hJJl*'"*** 
*^nt,  die  zu  einigen  wichtigen  Ergebnissen  geiührt  haben;  v.  Bibra  t'»*'^«« 
^eicbränkte  seine  Beobachtungen  nicht  auf  das  Gehirn  des  Menschen 
in  verschiedenen  Altersperiodeo,  sondern  dehnte  sie  auch  auf  viele  Xhier- 
ciassen  aus.    Wir  heben  hier  nur  einige  jener  Analysen  heraus,  welche 
'j<:b  anf  MeBsebengehsiie  besieben^  md  werden  die  Resultate  der  mit 
^biergehimea  angestellten  Analysen  nur  insofern  mittheilen)  als  wir  die 
tn  siehenden  Schlnssfolgeinngen  anfiihren. 
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Tn     l^MlH    T  Kilian 

Midflhin  toü  19  Jahres  (Xyphm) 

Modulla  1 
oblongata  l 

Cereboll. 

et 

Pons  Varoli 

Crura 
Cerobri 

Hemi- 
sphären 

Corpora 
striata 

Thalami 
ner\'.  opt. 

■ 

C  ♦» 

OL 

CS  t( 

720,0 

7G8,2 

7(>0,2 

7»>4,0 

77tV9 

271,0 

231,K 

2:};»,8 

236,0 

223,1 

197,4 

2.W,2 

Fette  

183,9 

120,0 

124,2 

93,1 

93,6 

68,0 

iis,a 

Albaminaie»Extractiv- 

stoffc  und  Salze  .  . 

87,1 

111,8 

115,e 

142,9 

129,5 

129,4 

119,4 

* 


w 

In  1000  Theüen 

Mann  von  21  Jahren  (Tubcrculose) 

a 

-3  OS 
'S  *■  « 

S  £, 

Crura 
Cerebri 

s 

■  t. 

r  ^ 

Corpora 
striata 

Thalami 
nerv.  opt. 

c 

ce  ei 

'  — 

747,3 

761,7 

76'.>,7 

790,1 

781,6 

829,1 

779,^< 

Festo  Stoffe  

252,7 

23H,:j 

230,.3 

209,9 

218,4 

170,9 

220,1 

VoUf  

150/J 

112,8 

111,8 

123,8 

118,0 

87,6 

127,5 

Albujuinair,  l'xtractiv- 

btuffe  und  .Salze  .  . 

101,8 

99,5 

88,5 

86,1 

100,1 

8L»,3 

D2,6 

Wttb  ren  35  Jahnn  (Tabercnloae) 

In  1000  Thcilen 

S 

o  2 

1^ 

E 

c  ^ 

m  o 

**  5 

O  O 

If 

«'S 

Thalf 
nerv. 

Ä  CS 
•X  — 

CS  te 

7.51,3 

769,S 

7r>6,9 

701,1 

798,2 

75ä,'> 

248,1 

230,2 

243,1 

298,9 

201,8 

244,3 

179,9 

145,3 

176,9 

125,5 

110,9 

147,7 

Albummate,  Extractiv* 

Stoffe  mid  Sake  .  . 

68,8 

84,9 

66,2 

173,4 

90,9 

96^ 
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Htim  VCD  41  Jftbrai  (Typhns) 

In  1000  Theflen 

^  s 

;rebell. 

«t 

)ns»  Varoli 

•ura 
»rebri 

— 

~  3 

c  ^ 
O.  es 

Thalami 
nerv,  opt 

oS  aS 

«  ja 

<i  o 

i--< 

Wafiser  

730,8 

700,2 

7G1,'J 

712,4 

785,6 

798,2 

7(i4,4 

Fest«  btoffe 

270,0 

234,8 

235,1 

257,7 

2U,4 

201,8 

235,6 

183,3 

142,7 

148,9 

152,6 

122,2 

107,8 

142,9 

Albiur>inat<',  Kxtractiv- 

stoäe  und  balze  .  . 

8(s7 

92,1 

86,2 

105,2 

92,2 

94,0  , 

92,7 

1ä  1000  Theüea  . 

Manu 

von  65  Jahren  (Marasmus) 

xMedulla  ' 
oblongata 

Cerebell. 
Pons  Varoli 

Crura 
('erebri 

Hemi- 
sphären 

Corpora 
striata 

Thalami 
nerv.  opt. 

1 

s 

es  «3 

744,6 

758,2 

768,0 

741,3 

773,8 

800,0 

763,0 

255,4 

241,8 

237,0 

255,7 

226,2 

200,0 

236,1 

Fette  

154,3 

132,9 

136,0 

144,6 

99,1 

82,0 

124,4 

AlbammateyExtractiv- 

stoffe  tmd  Salse  .  . 

101,1 

108,9 

101,0 

111,1 

127,1 

11«,0 

111,7 

In  1000  Thetlea 

Mftim  von  80  Jnkrm  (Manu 

in&e) 

CS 
•»-1 

cS  ca 
=  tc 

•c  o 

u 

s 

-P 

1 

■ 

x 

t  % 

C  es 

Thalami 
nerv.  opt. 

g 

*  2 

720,3 

723,0 

72;{,H 

7.>i>,4 

731,4 

745,8 

279,7 

277,0 

276,2 

2«>4>,U 

213,6 

265,() 

254,2 

Kitte  

167,7 

133,3 

157,2 

84,5 

117,0 

145,3 

134,1 

AIbuminato,Kxtractiv« 

Stoffe  Qnd  Salse  .  . 

112,0 

143,7 

119,0 

116,5 

126,6 

120,3 

120,1 
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Ans  V.  l)  ibra'g  Analysen,  angostellt  mit  den  Gehirnen  nn  (Ji'ii  verachie- 
den«ton  Kraiikliilten  Verstorbener,  cri^iobt  sich  vor  Allem.  da>s  der  Ge- 
saiii  mttetigclialt  des  Gehirns  jc  leui  ills  bis  zu  einem  gewi^seii  Grade 
individuell  ist,  niul  da««?  auch  Kraiikheitt^Ti,  welche  mit  allgemeiner 
Abmagerung  verbunden  sind,  den  Fetfj^ehalt  des  Gehirns  niclit  iilteriren. 
Dabei  dart  aber  nicht  ausser  At  lit  £r(  I;i>^-*en  werden,  dass  jene  Mut^rieo. 
welche  mau  als  Gehirnfette  bezt  iolun  t.  nur  /iim  trr«ringsten  Theil  eigent- 
liche Fette  .^ind,  pondorn  eigenthiimiiclie,  fettahnliclie,  zum  Tlieil  pliosphor- 
haltigc  Materien  drirKtelliM),  deren  chemische  Natur  zwar  nicht  genau 
kannt  iät,  von  dcm  n  n>an  aber  sovi  d  \\  riss,  das.s  sie  von  den  eio-i'ntlicheii 
Fetten  Pehr  wesentlich  abweichen.  Wrnn  wir  also  jinden,  dn9n  ho\  irroPSeD 
Fettvei  In -itcn  de«  Kr>r|)er>(  die  in  A(  th<  r  löslichen  Gehirn^toffe  nicht  ver- 
mindert werden ,  so  idt  das  so  wunderbar  nicht,  weil  oben  nur  Fett  xu 
Verluste  geht. 

Unter  den  verscliiL-donen  anatomisch  -  inolirbaren  Gehirn  jKirrhieeti 
enthält  die  Medulla  ubiougata  die  grösste  Menge  in  AeLlier  lüa- 
licher  Gehirnstofle,  wie  diess  auch  au?  den  Analysen  von  Hauff  nnd 
Walt  Ii  er  hervorgeht.  Am  wenigsten  Fett  dagegen  scheinen  die  Tha- 
lami nerv,  optieor.  und  die  corpora  striata  zu  enthalten,  doch 
scheint  diese  Regel  nach  individueUen  Verhältnissen  mehr  oder  mindex 
zahlreiche  Aufnahmen  zu  erleiden. 

Das  Alter  scheint  nicht  ohne  Kinflnsp  auf  den  Gesammtfettgehali 
des  Gehirns  zu  sein,  und  derselbe  sich  mit  zunehmendem  AUar  zu  ver- 
mindern. 

liezüglich  des  Wassergehaltes  lassen  sich  aus  den  Analysen 
V.  r>ibra'.i  keine  Oesetzmtässigkeiten  ableiten,  und  scheint  derselbe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  za  wechseln.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen,  dass  jene  Gchirntheile,  welche  das  meiste  Fett  habeiu 
den  geringsten  Wassergehalt  ergeben,  und  umgekehrt.  Das  Alter  »cheini 
auf  den  Wassergehalt  keinen  oder  keinen  bedeutenden  Eintluss  auszuüben, 
dagegen  scheinen  die  Albuminate  etc.  mit  dem  Alter  etwas  zu- 
zunehmen. 

WiisMT-uud  Ueber  da«  Vflrh&haias  des  Wassers,  der  Fette  und  sonstigen  festen 
dir*?5lJ?ii  ^^^ff«  in  ^er  grauen  and  weissen  Snbstans  haben  v.  Bibra  u.  Wal- 
^Ttittfiir*"  ^^^^  Hauff  ebenfalls  Beobachtungen  angestellt»  Dieselben  attninen 
in  ihren  Ergebnissen  darin  überein,  dass  der  Fettgehalt  der  grauen 
Subatans  ein  yiel  geringerer  ist,  wie  jener  der  weissen^  unddats 
die  graue  Snbstans  wasserreicher  ist,  wie  die  weisse,  und  iwv 
merkwürdigerweise  siemlich  in  demselben  Verhältnisse,  als  sie  fettinner 
ist  Diese  Verhftlkmsse  sind  eine  allgemeine  Bestätigung  des  in  der  obes 
mitgetheilten  Analyse  Lassaigne's  gewonnenen  Resultates. 
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V.  Bibra 

In  1000 

Mann 

von  21  Jahren 
(Tj-phus) 

Mann  von  59  .]:diren 
(Morbua  Briglitij 

Mann  von  30  Jahren 
(Tuberculose) 

Theüen 

Graue 
SubsUini 
der 

Htni- 
fikirca 

Weisse 
Substanz 

iphiffca 

Wpi'soe 
Sobslanx 

Gofpa» 

Graao 
Substanz 

•fkirra 

Weisse 
Substanz 

» «Msse 
Sttbslanz 
dM 

Coipat 

Graue 
Substanz 

Weisse 
Substanz 
der 

■ytlww 

Substanz 

des 
Corpw 

WaBser.  .  . 

Ii*  Ctitt     •    «    «  • 

Albuminate 

S70,0 
59,7 
70,3 

718,2 
197,3 
84^5 

653,7 
203.3 
143,0 

882,2 
54,6 
63,2 

721,5 
203,9 
74,6 

635,4 
211,8 

152,0 

835,7 
64,3 
100,0 

601,9 
2(>4,;i 
103,8 

715,5 
146,r 
137,8 

In  1000 

.1. . 

Walther  und  Hauff 

Manu 
von  60 
'Jahren 

Corpus  t 

? 

salloBum 

Mann 
von  60 
Jahren 

Substan 
tici 

? 

itia  cor- 
ilis 

Mann 
von  60 
Jahren 

Medulla 

? 

oblong. 

Mann 
von  60 
Jahren 

Arbor 

? 

viUfl 

Wasser  . 

70t;,  1 

154,1 

149,0 

863,8 
48,4 

850,0 
48,6 

697,4 

724,8 

idM 

813,6 
tM),lft 

799,4 
.^9,6 

Sehr  beuievkeiu  w  erthe  Abweichungen  der  Zusammensetzung  des  Ge-  Waiser-  »nA 
hirns bei  Embryonen  und  Neugeborenen  haben  die  Untersuchungen  der^irinrns 
▼OD  V,  Bibra  und  Sohlossberger  ergeben.  Suen  iud'^' 

Der  Fettgehalt  des  Gehirns  von  Embryonen  und  Neugebore-  JJjj*«^ 
D en  Ist  ein  ^iel  geringerer,  wie  der  von  Erwachsenen,  dagegen  der 
Wassergehalt  ein  grösserer ;  beim  Neugeborenen  aber  ist  der  Gehalt  an 
Fett  schon  merklich  grösser  wie  beim  Embryo,  und  steigt  mit  dem  vor- 
räckenden  AHer  fiemlich  rasch.  Dagegen  ergiebt  sich  aus  Sohloss* 
berger 's  Versuchen  das  merkwördige  Resultat,  dass  der  Unter- 
schied in  der  quantitativen  Vertheilung  des  Fettes  nnf 
graue  und  weisse  Substanz  beim  Embryo  nicht  vorhan- 
den ist.  Nachstehende  Tabellen  raachen  diese  Verhältnisse  anschaulich. 
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Bibra 

In 

Gesammtgehirn 

voo  Embryonen 

1000  Theüen 

▼<m  12 

Ton  14 

von  18 

▼oa  20 

▼OD  4M 

Wooben 

Wochen 

Wooben 

Woolion 

Woehan 

Wochen 

Walser  

851,0 

867,1 

862,4 

860,0 

868,3 

869^ 

Fett  

12,6 

9,9 

16,8 

10,6 

10,7 

Albiiminate  etc.  . 

186,4 

198,0 

120,4 

126,0 

138,4 

Embryo  von 

37  Wochen 

M&d(-1ion  von  ^/^  Jahre 

(I'noumonie) 

In 

Ä 

1000  Tbeilen 

SS  ^ 

c 

CS  "S 

'C 

#5  o 

»'S 

■r  « 
c  5 

u  o 

b  *> 
Iii 

n  S* 

=»  £ 

Ii 

1 

Wasser  

877,2 

s7r,,ö 

820,0 

831,8 

H18,7 

818.7 

Fette  

4i?,0 

•20,1 

23,6 

85,0 

39,2 

77,9 

77.9 

Ailmfliniate  ete. 

81,H 

H4,Ü 

84,0 

ti6,8 

»6,0 

1S8,0 

103,4 

106,4 

Abb  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  auch  bei  Embryonen  und  Neo* 
geborenen  die  Madalla  obloDgata  die  fettrai«bate  Gebimpaithie  ist. 


In  1000  Theilen 

Scbioasbergw 

Neugeborenes  Kind 

Graue  Substanz 
der 

Hemispbirea 

Corpus 
callosnm 

Corpus 
striatnm 

Thalamus 

opticus 

886^6 
38,2 

891,2 

88^ 

880,4 
45,7 

877,3 
47,4 

Bei  Embryonen  ist  der  W;is?ergehalt  der  grauen  nnd  wei«v«»»*n  Ge- 
hirn8ub:^tanz  gleich  hoch,  und  auch  im  Fettgebalt  macht  sich  noch  kein 
erheblicher  Unterschied  bemerklich. 

verhutuiM  GenaQB,  m  quantitativen  BeBtimmaogen  taugliche  Trennungametbo- 
brioa  nnd  den  des  Cerebrins,  Cboleaterins  und  der  eigentlichen  und  phos« 
^^^UIhiJ^.  phor haltigen  Fette  fehlen,  doch  i^anbt  Bibra  aus  aeinen  Beobaeh- 
geö  stoff^'  ^»8^  achlieaaen  in  dflrfen^  dasa  beim  erwachaenen  Menaehen  100  Theile 
der  in  Aether  Idstiehen  fettarttgen  Stoffe  ana  etw»  80  bis  21  Proc  Ce< 
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rbrin,  30  bis  33  Froc.  C  holesterio,  uod  50  bia  46  Proc.  der  übrigen 
[fite  und  fettartigeQ  Stoffe  bestehen. 

Die  graae  Substanz  dea  Gehirns  enthält  am  wenigsten  CerebriOf 
Bttldre  Bfengem  von  Choleafterin,  und  überwiegend  die  übrigen  Fette. 

Die  weisse  Sabstsns  enthält  mehr  Cerebrin  nnd  Cholesterin  ale 
^  giMH,  und  deoniMli  weniger  Übrige  Fette« 
I 

Aii^  den  umfa^Miideii  Unteisncbtinsren  v.  Bibru's,  Schlot- her-  R*»«Jt*te 

(l<«r  Vt>r- 

'  r    uiiU  Walthe  r 's  u.  Hauffs  über  den  Wasser-  und  Fettgehalt  de«  Mirhe  »n 
fiims  verschiedener  Thierclassen    crgicbt   sich  im  Allgemeinen  eine  »d^nm"' 
I  ihme  des  Wassergehaltes,  je  tieler  man  in  der  Reihe  der  Wirbolthiere 
erabsteigt  Das  Gehirn  der  niederen  Säugethicre  nähert  sich  im  Wasser- 
ehalte- dem  nnaiugebildeten  (fötalen)  der  höheren  Säogethiere  und  de« 
baechen. 

Bezfiglicb  des  Gehaltes  Ml  in  Aether  löslichen  Stoffen  bestätigen 
ucii  dieyersucbe  an  Thieren,  dass  die  ▼ersohiedenen  anatomischen  Tbeile 
ioei  und  desselben  G^ehimes  sehr  rersehiedene  Mengen  davon  enthalten. 
fm  beuD  Menschen^  so  ist  aueh  bei  Thieren  die  grane  Snbstans  weit 
nttr  an  in  Aether  lösliehen  Stofibn,  wie  die  weisse,  der  Gehalt  an  in 
sthif  lOslidien  Stoffen  der  yerschiedenen- Grehirnpai-thieen  steht  auch 
Ii  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Wasser, 
iddieMediilla  oblongata  ist  auch  hier  beinahe  Öberatt  am  reichsten 
i  logenannten  Fetten.  Das  Gehirn  der  Säugethicre  enthalt  ferner  mehr 
WOD,  wie  das  Gehirn  der  übrigen  Thiercdassen.  In  der  Vcrthüilung  des 
erebrins,  Cholesterins  u.  s.  w.  00II  sieh  bei  den  Säugcthieren  eine  DiflTc- 

?0ü  den  Verhältnissen  beim  Mensclien  darin  geltend  machen,  dass 
H  ersteren  das  Cerebrin  m«'hr  zurücktritt,  die  phosphorhaltigen  Fette 
>Ileo  hei  nieder«^!)  W  ii  bulthicren  endlich  ähnlich  wie  l>ei  Embryonen  von 
bjichen  in  geniigerer  Menge  vorhandeu  aein,  wie  bei  höheren  Wirbel- 
ieren  und  bei  Erwachsenen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  ferner  hervor,  dass  bei  ver- 
luigerten  Thieren  daa  Gewicht  des  Gehirns  und  das  Verhältniss  seiner 
^i«chcn  ßestandtheile  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  dass 
^inach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Mit* 
«denichaft  isiehen,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort> 
ttg  nimmt. 

Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Gehirn-  (.»mintiiativo 
*'tandth  eil  e.  Wir  besitzen  nur  eine  voUständi^^e  Aschenanalyse  fctgoat^Sir 

f'cs.tnimtgehirns,  die  von  Breed  angestellt  wurde.  Es  fragt 
<^Hahcr.  ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  A^chenbe^tandtheile  im 
'^him ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Kinäscherung  des 
^tiirns  wegen  der  grossen  Menge  Ton  Phoaphorsäure  und  phosphor- 
'^n  Saisen,  die  die  Verbrennung  der  Kohle  hindern,  und  die  durch 
ut«re  auch  zum  Theil  redncirt  werden  können,  sehr  schwierig  ist,  und 
«ü  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einsiges  Gehirn  oder  mehrere  snr  £in- 
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ftaebeniDg  Tenrendete.  Jedeofidls  ergiebt  Breed's  Ai»l)r8e,da8B  dls  AmIm 
des  Gefalnu  mit  jener  des  Moskelgeirsbes  und  des  figettn  den  grossen 
Be&ehthnm  an  Phospkofiftiir»  und  das  Ueberwiegen  des  Kalis  ftber  dai 
Natron  ihtSkty  nd  dÄber  mit  der  Asdio  der  Ifikh  grössere  UeberoiaBliBh 
mnng  zeigt,  wie  mit  jener  des  Blntes;  wir  stellen  rar  Vergleiehtui^  neben 
Breed's  Analyse  der  Asehe  des  Gehirns»  Asebsasnalyeen  dee  Blntei, 
Fleis<^es»  des  Eigelbs  imd  der  Mileh : 


In  100  Xheilen 
Asche 

uehu'ii. 
weea 

Knll.- 
fleiBch. 

Staffel 

Eigelb. 
PolecK 

Frauen- 
milch. 

Wilden» 
stein 

Men- 
schen- 

Diu«. 

VerdeO 

32,42 

94,40 

21,44 

11,24 

io,<;i) 

2,35 

5,12 

6,27 

1/23 

1.45 

2,0? 

U,H7 

1,26 

0,72 

12,21 

1^.78 

1,85 

4,74 

10^9 

10.73 

26,33 

PhosphorsRures  Ei»enoxyd 

1,2H 

0,21 

Phosphorsäurc  (grebunden). 

aiKU2 

48,13 

63,1 

lt»,00 

11,10 

Freie  Phosphorsäare  .... 

9,15 

ö,7ü 

0,75 

2,64 

1,64 

0,42 

0,81 

0,55 

Spur 

SchinS-hAit  Auch  Bestimmangen  Über  den  A s c h e n g e halt  des  Gehirns  liegen 
lies  ochirna  yor,  alleui  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobacb* 
tungen  v.  Bibra's  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne,  und  geben 
daher  nicht  das  Gcsainmtgewicht  der  Gehirnasche,  sondern  nur  die  Asehen- 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  UbergeheD. 
Letztere  hat  der  genannte  Forscher  itlr  sich  beatinnnt,  und  diesen  Be* 
Stimmungen  auch  einige  den  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  rer> 
schiedener  Gehirne  nnd  Oohirnthoile  hlnzugefOgt  Wir  stellen  die  beii» 
Menschen  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen. 
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Individuen 

4 

Gehimtheile 

Asche  für 

100  Theile 

Ii  IM'Ilfo 

Asche  für 
bei  lOO*»  C. 
getrocknete 
fettfreie 
Sabetana 

In  100  Th.  Asohe 

16sliofae 
8alae 

onlösHche 
Salze 

Mann  von  81  Jalv. 

HfiuiiphAfcn .  . 

0,190 

2,20 

27  *2.'i 

n 

CerebeU.u.Pön8 

Yaroli  .... 

U,317 

3,47 

25  Ol 

Mft"n  von  33  Jahr. 

Medttlla  oblong. 

0,349 

3,46 

38  90 

Gerebell.ii.Poti0 

Yaroli  .... 

0,328 

3,30 

85  70 

14,30 

n 

Cnnra  Gorabri  . 

0,230 

2,30 

7.5  0 

25,0 

st 

Hemkphdren.  . 

0,3G1 

3,52 

5 

13  5 

Weib  TOii  88  Jahr. 

Mednlla  oblong. 

0,348 

3,76 

75  0 

25,0 

Cereb.n.PonsV. 

0,193 

5,72 

o  j,o 

10^ 

Cnnra  Cerebri  . 

0,488 

4,83 

AI  1 

159 

HemiBphiren .  . 

0,509 

4,99 

134 

Haan  von  86  Jahr. 

Uadnlla  oblong. 

ipn 

9,48 

20i) 

ff 

Cerebell.,  Crora, 

Hemisphären 

0,449 

4,37 

72,7 

27.3 

Mann  von  86  Jahr. 

Mednlla  oblong. 

0,557 

6,27 

56,3 

43,7 

Cereb.n.PonsY. 

0,G52 

5,73 

88,8 

11,2 

» 

Cmra  Cerebri  . 

0,571 

5,14 

81,^ 

18,5 

n 

Hemisphiren .  . 

0,566 

4,64 

90,3 

9,7 

1» 

Corpora  etriata 

Oy304 

4,68 

86,6 

13,4 

Allgemeine  Sehlfisie  lassen  steh  aas  diesen  Resultaten  mit  Anwuhmt 
der  Mednlla  oblongata  nicht  ziehen;  letetere  aber  scheint  mehr  unlddiehe 
Salze  (phosphorsaure  Erden)  zu  enthalten,  wie  die  Übrigen  Parthieen  das 
Gehlns.  Aehnüehe  Teranehe,  mit  den  Oehimen  verechiedener  Thierelas- 
len  angaslaUt,  ergaben,  dass  der  AscheDgehalt  des  VogelgehinieB  grttMer 
ut,  wie  jener  des  Gehirns  der  Menschen  nnd  der  Sftngethiere,  jener  der 
Grehime  der  Ainphibieo  nnd  Fische  grösser  wie  der  aller  anderen  Thier* 
claiMD;  bei  den  Amphibien  und  Fischen  ist  anistfdem  der  Gehalt  an 
phoaphorMHiren  Erden  bedeutender  als  bei  den  flbrigen  Thierclaesen« 

Einige  vergleichende  Untcr^^uchiingen  über  den  Aschengehalt  der  AMhaact- 
granen  und  weissen  S»i!)stanz  wurden  von  Sch loäfiberge r  ange-  ^^jlTond 
stellt.    Derselbe  bestätigt  bei  dieser  Gelofrenheit  die  von  Laasaigne  in  J^^*'^"'* 
einem  Falle  beobachtete  Tlmtsache,  dnss  dieAsclie  der  grauen  Substanz 
alkaliftch,  die  der  w  e  i  s  s  e  n  jedoch  e  n  t8  c  h  ied  o  n  sauer  reagirt, 
was  ohne  Zweifel  darin  seine  l'>kliiruug  findet,  dasa  die  weitie  Snbltani 
▼onngsweiae  die  pbospborhaltigen  Fette  enthält. 
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8ctil«ttb«rg«r  M  Itr  100  TMto  d«i  MfdMi  CMMm: 
la  der  gmnm  Subatant: 

1)  eiiMt  7||iliri8ai  Blanne«  ....  1,00  Proeent  Aaehe 

2)  einps  Kalbes     .  1,16  „ 
In  der  Balkensubstatu. : 

1)  eines  74jährigtn  Moiuiefl    .    .    .    .  1.Ö2  „ 

2)  eines  Kull^-s   1,72       „  „ 

Die  weisse  bubstauz  enthiUt  daher  etwas  mehr  anorganische 
wie  die  graae« 

Aach«  uud  Ueber  den  Aschengehalt  des  Aethereztrftetes  und  die  B^ 

^u^dtheu«  sCandthefl«  der  Asche  der  Gehimfette  des  Measchen  liegen  nachstehendt 
dM  AitiMr-  Bestimmungen     B  ibra's  vor. 


In  lUO  Thlti. 

In  100  Thln.  Asche 

iulüÜ'ih.Asdit 

Verhalt  uj!** 
des  Kahs  and 
Natrons: 

Individaen 

Aetherextract : 
Asclienprocento 

Kali 

Natron 

Plio?<nhor- 

Kali 

Natnw 

Mädchen  von  21 J. 
Mann  von  30  J.  . 
Mann  von  27  J.  . 

6,27 
5,46 

10,0 
12,7 
13,1 

17,0 
18,1 

73,0 

dd,2 

77,8 

37,0 
41,2 
58,8 

63.0 
68,9 
41^ 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  das»  im  Aetherextract  eiae  Yer» 
theihing  der  Basen  stattfindet,  welche  dem  Vcrhältniss  in  der  Gremunmt* 
asche,  in  der  Kali  so  bedeutend  das  Natron  überwiegt,  nicht  eiit^pridit 
Doch  bedürfen  diese  Verhältnisse  jedenfalls  noch  weiterer  Aufkiäroog. 
Die  Phopphorsäure  stammt  wohl  gri>s<>teaiheils  von  den  phosphorhaltigeii 
organischen  Stoffen  des  Aetherextracts. 

Die  Bestimmong  des  Phospborgahnites  des  Attborezftraete,  ans  der 


B««<lnmfraK 

phor^ehTit*  durch  Verpuffang  des  Aetherextracts  mit  kohtonssurem  Nainni  and  Ssl- 

de*  Aethor- 
utracU. 


peCer  erhaltenen  Phoaphorsänre  benchnoti  ergab  folgende  Zahlen : 

In  iOu  ihiu-  Aetherextnws 


Msu  von  59  Jahna: 


mdclien  r<m  19  Mireai 
Meini  wn  M  Jabreet 
Mann  too  80  Jabcen: 


>    1,05  Phospk« 

CerebeU.  u.  Peae.  Vanll  • 

m 

n 

n 

Thalami,  opt  

.  1,54 

iß 

n 

n 

n 
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m  lOe  Tk  Aetherextraot 


Maim  TOD  25  Jahren: 

Im  gamcii  G«hini    .   .   .  • 

139  Fhoi^or 

GdstMknnker  Ton  36  Jahrm: 

n       n          ft         *    •    •  a 

1,75 

j»            n    38  ff 

M         »             0           •     •     •  > 

1,98 

>»            M    52  ff 

»1         it              11            •     .     .  • 

1,87 

iiUan  von  SO  Jahren : 

Graue  Substanz  der  Hemisphären 

1,88 

Weisae  Substanz  (Corp.  callos.) 

1,54 

Biann  ron  59  J^ren: 

Qnuie  Substanz  der  Hemisphären 

jj 

1,82 

»» 

^       „       „  Corp.  callot. 

1,86 

t> 

IIhui  Ton  S8  Jabreii: 

Qnuie  Subttaiu  d«r  Hamiapliftren 

S,10 

ft 

Weisse     n        n  n 

1,0« 

i> 

Embryo  TOii  37  Wochen: 

2»09 

♦» 

1,68 

II 

Nach  diesen  und  Dach  an  Thieren  aogesiellten  Venrachen  hat  das 
Aetherextract  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  Phosphor,  jenes  der 
tei$seR  Substanz.  Im  Allgemeinen  aber  bewegen  f»ich  die  Schwankan- 
l^n  im  Phosphurgehait  dcö  Aethere&tractä  ianerkalb  ziemlich  enger 
arenzen. 


Aas  allen  qnantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestandtheile  ha- 
>ai  lieh  fOr  p at Ii o logische  Verhältnisse  auch  für  Geisteskranke 
rar  keine  Aufschlüsse  ergeben,  und  das  wichti^i^ste  Besultat  derselben 
t.  das8  die  Vertheihmg  der  eiitfelnen  Gehirnstotre,  namentlich  aber  die 
iss  Wassert  and  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  in  den  ▼erschiedenen 
ttatofluscfaen  Grehiini»arthieent  und  in  der  granen  und  weissen  Sabstans 
iine  Tersehiedene  und  bis  an  einem  gewissen  Grade  sugleich  tjpbehe  ist« 
b  itshsn  femer  die'  in  Aether  löslichen  Stoffe  in  einer  bestimmten  Be- 
iMkmig  tor  Entwiidielnng  des  Gehirns,  was  daraus  gnns  besonders  her- 
i'ürgeht,  dass  sie  im  Gehirn  des  Embryo  nnd  Keng^orenen  sehr  zorflck- 
Neu,  and  hier  auch  in  der  granen  nnd  weissen  Substanz  die  Difibrens 
b  Wasser-  aad  Fettgehalte  noch  nicht  vorbanden  ist* 

Bttokenmark  und  lier?en. 

So  weit  die  bisher  ungeateüten  chemischen  Untn  suciiungen  des  uackeumark 
Rückenmarks  und  der  Nerven  in  diese  Verhältnisse  einen  Einblick  ge- 
^tatien,  sind  die  Bestandtlieile  derselben  qualitativ  von  denen  des  Gehirns 
r  ieht  verschieden,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver* 
«<^ha9en,  die  vorhandenen  Beobachtangen  die  Möglichkeit  qualitativer 
lüffsrsQsen  keineswegs  ansschliessen. 

V*  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  nnter  welchen  er  die 
^IvsQtitatiren  Yevfailltnisse  der  Gehirnbestandtheile  erforschte,  auch  mit 
Blekenmark  nnd  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Tersnche 

«•geitellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rückenmark 
^  Nerven  eiuert»eitd ,  und  zwischen  Kixukenniark  und  Nerven  anderseits 
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Vergleichen- 
d«  UnUr- 
nicboiit«ii 

AaCbam* 

trsct  de« 
Gehirnt  und 
Rocke D- 
varlu. 


in  der  Vertheiliing  nni!  dm\  Mengenverhältnissen  des  Wassers  und  de« 
Aethcroxtracts  ergeben,  rjnd  ausserdem  zeigen,  das»  solche  Differenzen 
auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsmengen  des  Cholesterin«,  Cerebriof, 
der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette  in  den  ver^cbiedenea  Par- 
thieen  flt^s  Nervensysteme  bestehen. 

Znnachst  stellte  sich  hei  den  Versuchen  v.  liibra's  un^wcift^lKa^^ 
heran  =t,  da«*:^  das  Uiiekenniark  weit  ärmer  an  Wasser  und  weit 
reicher  an  in  Act  her  löslichen  wSt  offen  ist,  wie  dis  Oosaninit- 
gehirn,  was  sich  ans  lolgender,  Vt^rsuche  an  Menschen  und  ver^chiadeiiei 
Thieren  umfassender,  Tabelle  ergiebt. 

Menge  des  Aetherextractes  in  Frocenten 


Raiiifrthicrt^ 

Vogel 

FiH-l-f-Tmnrk 

'R'ir'kr'nmnrk 

Mensch 

14 

Knte  : 

21 

Katze : 

92 

13 

Koih«T: 

17 

7 

Iliind : 

24 

ir» 

F't'hlhuhn  : 

22 

10 

PfHid  : 

25 

IG 

'i'Äuhe: 

16 

6 

Fuchs : 

22 

13 

Sperber: 

15 

7 

Schaf: 

21 

14 

Krähe : 

20 

7 

Reh: 

19 

11 

Dohle: 

14 

6 

Ffasp: 

22 

11 

Grüti^^pf  cht: 

12 

6 

Kaninch 

eu :  21 

9 

Buntspecht : 

17 

6 

Hatte: 

18 

9 

Wenn  man  das  Rflckenmark  von  dem  verlängerten  Marie  bis  ror 
Cauda  eqiüna  in  drei  T heile  theilt  und  jede  Parthie  ftir  sich  analysirt, 
so  ßndet  man  eine  nehr  bemerkenswerthe  Uebereinsttmmiing  aller  diei 
TlieUe  anlereinander,  die  zu  den  grossen  ZusammaoMttangtdifferenr«« 
▼ersohiedener  Gehirntheile  unter  sich,  sowie  auch  zu  den  aoglcieh  n 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres  einen  auflUlendeii 
Gegensats  bildet  Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraiis. 
(L  Nackentheil,  II.  Ruckentheil,  Ol.  unterer  Theil  des  Kucken  marka.) 


In  lOOOTheilen 

Mensch 

Hund 

Katse 

r. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

L 

II. 

m 

IT.  1  nt. 

Wasser  .... 
Aetberextract . 

GGG 
240 

GGl 

253 

G57 
259 

G7;{ 

24.H 

253 

,;.s, 

243 

G9G 
223 

7ül 
227 

(»97 
230 

I 

700 
2dO 

G70 
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Bilck«Dinark  des  Embryo  nnd  Neugeborenen  verhältMchin  RfttkM- 
Besag  auf  den  Gehalt  an  durch  Aether  exCrafatrbaren  Matorien  dem  6e- 
him  ToUkomiiMii  analog ,  so  wie  letetarai  itt  es  doreh  einen  sehr  gerin-  r^etien!*^ 
gen  Gehali  an  Aethererextract  ansgeseichnet,  wie  aieh  aas  nachaCehenden 
Zahlen  erglebft: 


In  iOOÜ  Theilen 

• 

Menschlicher 
Fötus 

Hund 
(1  Tag  alt) 

Wasser  

899,4 

AetlifTcxtract  .  , 

25,0 

a2,i 

Albuminate  etc.. 

Gö,0 

68,6 

▼.Bibra  hat  aiieh  Yenoche  fiber  das  relaUve  GewichtsTerbftltnisft 
der  einselneo  iaolirbaren  Bestandtheile  des  Aetherextraetes  des  BOeken- 
marks:  des  Cerebrins^  Cholesterins  nnd  der  eigentlichen  Fette 
angestellt  Obgleich  dia  in  Anwendung  gesogene  Methode  der  Tren- 
nong  eine  sehr  nnvollkomniene  war ,  so  geht  doch  aas  diesen  Veraoehen 
anxweifelhaft  herror,  dasB  das  relative  GewiehtaFerh&ltnisa  des  Cerebrins« 
ClioleateriDs  und  der  eigentlichen  Fette  swar  ein  sehr  wectiaelndes  ist« 
aber  das  Rtlekenniark*Aethereztract  durchschnittlich  mehr  Chole* 
aterin  enthält  wie  Jenes  des  Gehirns.  Diess  hat  sich  bei  Versuchen  an 
Menschen  nnd  Thieren  gleielunltoiig  herausgestelk,  wie  naehslehende 
Tabelle  erläutert: 


Mensch 

« 
c 

In  lOOTheilen 

Frau 

VOO 

Mann 
von 

Aetherextract 

rr 

TS 
G 

u 

Gehirn 

40J. 

86  J. 

3 
X 

ä 

Cfirebrin  .  .  »  • 

30,6 

23,7 

22,6 

18,18 

24,00 

28,64 

18,44 

20—21 

Cholesterin  .  . 

32,8 

64,2 

68,8 

66,70 

60,26 

66,99 

61,36 

80~.33 

37,6 

22,1 

14.2 

16,12 

15,74 

20,27 

20,21 

Bei  Phosphorbestinimnngen  des  AethereztractR  deji  Rückenmarks  Phoaplinr- 
fsnd  V.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  wie  im  un''f.'ii*!** 
Gehirn.    Im  Gehirnfett  des  Menschen  fand  er:  "^'^'* 

In  100  Theilen  Aetherextnet   .   .   .    1,68       2,53  hi«  !,7'2  Troe. 

Im  Riickeninariufette   ......  1,98  \h»  1,21  ^ 

Aehnliche  Besultate  erhielt  t.  Bibra  beim  BOckenmarksfeit  ▼erschie- 
dener  Thiere. 

T.  Qorap'Btian«!,  Chemie.  IIL  4| 
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Aii'Tfrfliil- 

Jehl'  Be- 

fltoiidUteUe 


mark». 


QoaiitiUtlr« 
AuiiljrMa 
d«r  Ner*«n. 


Die  unorganischen  Hestandtlieile  dos  vorher  mit  Aetht-r  * 
schöpften  llückenmarks  hat  v.  ßibra  iu  derselben  Wolse  bestimn 
wie  beim  G-hiin.  Irgend  welche  ( lesetzniüssipfkeiten  er<feh«-n  gicii  « 
dieseu  BestiiumuDgeii  uichJL    v.  Bibra  erhielt  lölgendti  Zftkleii; 


Asch« 

Asche 

In  100  ThMlcB  AkW 

Thiere 

für  IW  T heile 

für  lUO  Theiie 

frischen 

)?etrocknetefett 

losiii'li«' 

anlöflxv 

Rdckenmarke) 

freie  Substanz 

Sake 

1 

Mensch  .  .  . 

0,85 

4,18 

64,07 

*      •  •  * 

0^ 

4,80 

75,07 

Ochs  

0,49 

4,80 

79,90 

Schwein  .  .  . 

0,36 

4,47 

50,02 

Pferd  

0,2ö 

3,98  1 

Die  Ton  t.  Bibra  angettelltan  qmntitotivwi  AnaljMD  der 
•ines  und  desselben  IndiTidmunet  und  Junwiademm  der  glekhnai|i 
Nerven  TersebiedeDer  Organismen  ergeben  nosserordentlielie  8ehm^ 
gen  im  Gehall  an  Aetherexlraet  and  an  Wasser<|  die  irgend  «iae  GM 
müssigkeit  dnrchane  nieht  erkennen  lassen.  Wir  stellen  daher  okat 
tere  £rdrterong  und  einfaeh  cor  Erl&aterung  des  Gesagten  die  tdk 
Kenschen  besügUchen  Analysen      Bibra*ä  Ubellari«ch  ^usamoieo. 
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Nncli  den  Unter.'^iu  hungei»  vonv.  Bihra  über  die  Natar  des  Aetht^r- 
extracts  der  Nerven  scheinen  bei  diesen  die  <*!ir«ntbümliel>eii  Gehin)- 
fette  und  Jhs  Chole-sterin  gegen  die  eigeatlicheii  |*'ette  (Margarin  tio^ 
Olein)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereiui^^t.  A ciherextrnct  de8  N.  craraUs  uod  ij»chiadi£<tf 
des  93jähricren  Mannes  in  lOO  Theilen : 

Cerebrin   8,40 

Phosphorhaltige  Fette    .    .    .  0,75 

CholesteriD   0,B8 

Ifargarin  and  Okin   .  .  .   .  94,^7 

100,00. 

Aeluili*  Ii«'  \'eri>Hltiii>M'  t•i•^^^■^lM'n  sich  in  <l*'n  nieiaien  anderen  Füller 
beim  Areiisciieii ;  nur  im  Aetliöi  extract  de-  Ni  rviis  optieus  worden 
k'roc.  Cerebrin  im(\  aii««erdefn  viel  Cholesterin  gefunden. 

Die  Analyiie  de6  Ait hci extracts  der  Nervi  crurales,  i^chiadici  9oA 
der  Cauda  equina  des  l^lerdos  erf^ab  folgende  Zahlen: 


In  100  Theüett 

Aeiherextraci 

Pferd 

N. 
eraralia 

N. 

isebisdiou* 

C»nd« 
eqviaa 

39,06 

11,^1 

80,43 

8,00 

2,96 

8,70 

Phospliorlialtige  Fette, 

Hafgniit  und  Olein  . 

5S,94 

85,63 

60^7 

Auch  dieee  Zaiilen  best.itlgen  den  geringeren  Cholesteringehalt  dar 
Kerven  gegenüVer  Gehirn  nnd  Backenmark. 

Bei  der  Bijätiniraung  der  anorganischen  Beetandtheile  der  entfetteten 
Nervensubotanz  von  Menschen  erhielt      Bibra  nachstehende  Zahlen. 


Individuen 


ARchenproeente 
für 

frische  Xefren 


Aschenprocente 

für  bei 
100  «C.e-f  trock- 
nete äubstanz 


In  100  Theileu  Asch. 


lösliche 
Salxe 


unlöslidy 
Salle 


Sejähriges  Weib  .  .  . 
78jähriges  Weib  .  .  . 
STjähriger  Mann: 

a.  Nervu"?  brachiaUs 

b.  »  isehiadicus 
9:ijähriger  Manu  .  .  . 


0,76 


1,16 
0,63 


4,22 


4,28 
3,13 


68,17 
67,91 

56,14 
52,10 

57, 


31,8$ 
32,09 

43^ 

47.90 
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Versoche  ttber  die  NerTenerregbarkeii  durch  chemische  bidüiim 

IgentieD.  Obgleich  dieser  Ge«^en«tand  eigentlich  in  das  Gebiet  der  ^vgelltieii"^ 
ilperimentalphysiologic  gehört,  und  obgleich  die  Chemie  vorläufig  voll-  Norveu- 
Drameii  ausser  Stande  ist,  die  hu8  <len  Versuchen  sich  ergebenden  That- 
Hchen  zu  deuten,  so  können  wir  dieselben  (hn  h  nicht  j^^aiiz  mit  Still- 
vuvveigen  iibergeh*"?K  da  dabei  jedenfalls  Affuiitatswirkung*  n  im  Spiele 
lad,  und  die  chemidcliea  Agentien  keinenfalls  bloss  als  fremde  Körper 
rirk'Mim  sind. 

Die  naotoriächen  Nerven  werden  zu  Zuckungen  augeregt  durch 
aigende  chemische  Reagentien: 

Verdünnte  ätzende  Alkalien,  durch  conccntrirtc  Lösungen  toh  Mine- 

und  organischen  Säuren ,  CbloralkalieD,  Glycerin  und  gallensanren 
mImd,  Alkohol  und  Kreosot. 

Die  Beactiim  der  Nerfen  gegen  eiektrische  sowie  gegen  chemische 
iebe  wird  TollkoamieD  »nfgehoben,  wAhrend  die  Irritabilitftt  der  Mnskel- 
iNer  sofertedert  bleibt,  durch  Curare  und  €!onün« 

Ohne  allen  Emfluss  auf  die  Nervenerregnng  sind: 

Chromifture,  Kupferritriol,  neutrales  und  basiaeh-essigsattretBleiozyd, 
Ukwaaeer  und  Aetsammoniak,  Oxalsäure,  fette  Oele  und  Terpentin. 

Die  Nerrenerregbarkeit  ist  demnach  nicht  von  denselben  chemischen 
Agentien  beeinflusst  wie  die  Muskel irritabilit&t,  denn  Chromsäure,  Kupfer- 
itriol,  neutrales  und  baaisch-essigHauref*  Hleioxyd,  Knlkwasser  und  Ammo- 
ik  wirken  sehr  energisch  auf  die  Mnskella>er,  während  sich  die  letztere 
^g«gen  gegen  Alkohol  und  Kreosot  indifferent  verhält 

Anhang.    Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  elektrischen  Bieitirteeh« 
Organe  Ton  Torpedo  fand  Max  SchuUse:    Schleim,  HamstofT  in  xo^eau.'^'* 
firik&ttnissmässig  grosser  Menge,  Kreatinin,  Tanrin(?),  Milchsäure (r), 
^osphorsauren  Kalk  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und  Spuren  von 
^Uaten  im  wässerigen  Auszuge. 

Von  gewebsbildenden  Bestandtheilen:  colhigenes  Bindegewebe,  ela- 
'^i*che  Fa«ern .  r'aUertif;e:*  HifMlft.Mnvebe  mit  Nervenfasern  und  Blntjjc- 
i^tfen,  8yn tonin ,  und  ein  in  verdünnter  Salzf*äure,  Snlpeterwasser  und 
^^hlen«aurem  Kali  unlösliches  Albuniinat  als  Bestandtheil  der  elektri- 
^  i^Iatten. 

Literatur  svr  Okemie  desOshirns  und  der  Nerven,  v.  Bibra:  Verglei- 

'^^Tidc  Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menseben  u.  der  Wkrbelthiere.  Maoa- 
'^'im  _  I)  r^elbe:  lieber  das  Rückenmark  und  die  Nerven.  AnnaL  d.  Chem. 
^  l'hirm.  XCl.  S.  1.   —   Schlossberger:  Erster  Vors.  einer  allgem.  u.  vergl. 

l^liiTchemip.  Leiprig  185C.  (Nerven-  und  Muskrlgt  nebe  )  -  W.  Müller:  Atinnl.  d, 
•^'f<m.  u.  Pharm.  CHI,  181.  Bd.  CV.  3r,l.  ~  Srh.>r  r:  Ann.  d.  Chom.  u.  rhanu. 

314,  —  Lorenn:  Ucber  di«-  cheini''«  h(  ZusiiiiirneHsctzung  des  Gi  hinis.  iuau- 
►umldiMert.  Wiirzhur^'  1S.'^9.  —  Neukmam:  I  cher  dus  Vorkommen  von  Lcucio, 
Tytoäa  0.  s.  w.  im  menschi.  Körper  bei  Kraukbeiteu.    Dissen.    Zürich  1859. 
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VIL  Chemie  der  drüsigen  Organe. 

Nachdem  Lieb  ig  durch  seine  olaMiaobe  Arbeit  über  die  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  gezeigt  hatte ,  das»  ftuch  compicxere  Gewebe  einer 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  hat  man  voo 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  Fltetgkeiten  der  wiclitigeteB 
ilrii'^igii]  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  indem  mai 
dabei  Wega  oin^chhig,  welche  mit  den  von  Lieb  ig  bei  der  Bearbeituaf 
der  FleischÜüssigkeiten  gebahnten  mehr  oder  weniger  ToUständig  fiber> 
einstimmten. 

IHe  Hoffimng^  auf  dieaem  Wege  an  iOr  die  Phytiolegie  bemerke«- 
werthen  BeinUaten  sa  gelangen,  wurde  nicht  geti&neeht«  Indeon  es  gelaig. 
in  diaaen  Organen  nianoherlai  Stoffe  anfanfindeDi  die  bi«  dahto  im  Or- 
ganismos  entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  naebgwwiesn 
waren,  und  die  Über  die  regreastve  StofitasetMiorphioae  im  AllgeneiBs, 
ond  losbetondeftt  aber  auch  Aber  den  StoAWeöbael  und  die  Bedeotmf 
der  fflagUchen  Organe  aelbat  ▼ieliache  AnfkUtningaii  gaben.  Man  W 
sieh  bei  diesen  Unterauehungan  meist  auf  die  durch  Wasser  und  aaak- 
heilgea  Anapraasen  anslangbaren  Bestandtheile  der  DrOaen  beeehrinkt 
und  in  der  Tbet  auf  diesem  Wege  wichtigere  Beaultate  erlangt,  wit 
durch  hier  und  da  auageföhrte  quantitatiTe  Scheidungen  der  allgeweinsa 
Bestandtheile  der  Dr&sen,  die  man  dabei  ala  Ganses  aufliiaate,  und  durch 
welche  man  nichta  weiter  erfuhr,  wie  den  Waasergehalt  der  DrOsen^  ihm 
Gehalt  an  Sailen ,  nn  löslichen  Albuminaten ,  und  an  unlöalichem  Rück* 
stand,  Thataachen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  pr&cis  gestellter  Fra- 
gen unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können,  allge- 
mein  betrachtet  aber  ohne  phyaiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  aonat  su  bestandigen  Wiederholungen  genöthigt 
wftreu,  die  bei  der  Unterauchung  von  Drttaenaälten  in  Anwendung  ge* 
sogenen  Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  fQr  allemal  hier  mit. 

üntcrsu-  Der  von  Liebig  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  des  Fleischen 

thodfu"!!>n  eingeschlagene  und  seither  bei  der  Unterauchung  mehrerer  Drfiaen  be- 
KÄwrr"**  ^^^^         ^  folgeader: 

Man  veraetst  die  kalten  waaserigenAusaÜge,  durch  erachSpfende  Be> 
handlung  der  paaaend  serkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Waaaer  oad 
tOehtigea  Auapreaaen  dea  lifickatandea  erhalten ,  nachdem  daraus  durcb 
Aulkochen  das  Albumin  abgeschieden  iat,  mit  Barytwaaaer  ao  laage 
noch  ein  NIederachlag  entsteht.  Deraelbe  enthlllt  in  allen  Fällen  plies- 
phoraauren  und  etwas  achwefdaauren  Baryt,  phoaphorsanre  Bittersrie 
und  möglicherweise  auch  Uarna&ure  und  Sarkin  (auch  woU 
Xanthin?). 
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Dm  FUtrat  von  dem  Barytoiederschlage  Tertheilt  man  in  grosse 
ehe  Porzellanschalen  und  concentrirt  es  im  WM8CMrbade  bei  einer  anter 
r  Kochhitoe  des  Watsen  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sich 
afig  echleimige  sich  immer  wieder  emeuemde  Hiiiitc;  diese  Atif^schei- 
ngen  enthalten  kohlensanren  Baryt,  eine  easeiniUmliehc  Materie,  mög- 
herweise  aber  anch  Hamsftnre  nnd  Sarkin.  IN  die  Flttasiskeit  bis 
r  dfionen  Syrnpsconsietens  abgedampft,  so  stellt  man  sie  an  einen 
iflsig  warmen  Ort,  und  flberlässt  sie  sidi  selbst,  wobei  Torhandenes 
reatin  alim&bKeh  aoskrystattisirt.  Die  Mntterlange  mit  Alkohol  behan- 
It  giebt  an  diesen  etwa  yorhandenes  Lencin  und  Tyrostn  ab,  welche  sich 
im  Verdunsten  der  alkohoHaehen  FlQssigkeiten  anssehetden,  ebenso  auch 
reatintn,  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefels&ure,  so  erh&lt 

0  im  Destillat  Torhandene  fl ü oh t ige  Fettsäuren;  aus  dem  DestiU 
ioDsrflckstande  können  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  die  letzten 
itbeile  der  flüchtigen  Siluren,  sowie  sftmmtliche  Torbandene  Milch* 

1  Bernsteins fture  gewonnen  werden,  letstere  krystallisirt  beim  frei- 
Higsn  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der  durch  Schfitteln  mit 
4hcr  von  den  freien  Sftoren  befreite  Destillationsrflekstand  wird  allmfth- 
k  mit  80  viel  starkem  Alkohol  versetst,  bis  sich  die  Flüssigkeit  bleibend 
hl,  auch  wohl  die  FlOssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die  Trtlbmig 
ider  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  md  etwa 
rhsndener  Inosit  allmählich  in  Rrystallen  aus. 

Um  ans  den  Barytniederschlägen,  sowie  auch  aus  den  während  des 
dampfens  sich  bildenden  liiiutigen  Ausscheidungen  Harnsäure  und 
dkio  zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  koclien- 
'  Kalilauge,  welche  irarnsaurc  und  »Sarkin  aufnimmt.  Man  tiltrirt 
1  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction ;  entsteht  dadurch 

Xiedersidilag,  Po  kann  derselbe  aua  Harusänre  und  Sarkia  bestellen. 
*der  kali:>chca  Lüsun^r  fällt  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  diellaru- 
Ire  als  harnsaures  Aimnimiak  heraus,  wälirend  Sarkin  gelö*«t  bleibt, 
i  'hireh  Abdampfen  der  ammuniakalischeu  Löshti'-T  erhidten  wird.  Zweck- 
feiger  ist  es,  zur  P^rmittelung  und  Gewinnung  des  .Sarkins  die  Methode 
iStreckor  in  Anwendung  tu  ziehen.  Man  beinit?:t  dann  dazu  die 
Herlauge  vom  Kreatin ,  odi  i    libei  iiaupt,  wenn  letzteres    nicht  vor- 

l'Mi  war,  das  concentrii  te  Filtrat  vom  Albumincoagnium  der  wässerigen 
?£üge.  Mau  verdiinnt  diese  Mutterlaugen  oder  Kiltrate  mit  Wasser, 
^etzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  und  erhitzt 
Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlag  vertheilt  man  nach  dorn 
^^altigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit  Schwefelwasserstoff, 
irt  Tom  Schwefelblei  ab,  und  findet  nun  das  Sarkin  im  Filtrate, 
tios  es  sich  beim  allmählichen  Verdunsten  ausscheidet. 
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Eine  andere  Methode   wurde  bei  derartigen  Untersuchuugei]  von 
Stadel  er  und  seun  n  Schülern  pin^eprhl.tgen.     Die  nocli   friächen  feir 
serhackteu  oder  aucii  wolü  durch  V  erreiben  mit  grobeai  Gla^spulver  7rr- 
quetschten  Organe  werden  mit  Wa8.«^er  angerfihrt.  und  ausgepreist.  Ao? 
den  filtrirten  FJfis.sigkciteu  wird  das  Albumin  durch  Kochen,  nöthi^eo- 
falls  unter  Zusatz  von  otwas  E.-jsigsäure,  coaguiirt,  und  das  Filtrat  durc^ 
Bleiessig  gefällt.    AiX6  dctu  Filtrat  vom  Rleinieder.schlage  entfernt  mt 
das  überseliü^sige  lilei   durch  Schweleiwasserstoff,  verdampft  die  voit> 
Scliweielblei  abfiltrirte  Fiilssi^keit  zur  Synipsconsiötenz,  behandelt  mit 
siedendem  starken  Weingeist,  und  veitiunstet  den  Auszug  zur  Kry^tsl- 
lisation,  wobei  sich  Leucin  uud  Tyrosin»  welchem  letztere  bei  Uegeit- 
wart  von  Kxtractivstoflen  keineswegs  unlödlicii  ist,  und  möglichenrei»« 
aucliTaurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  TsTOsiu  vurhainlta. 
so  findet  es  sich  indem  in  Weingeist  unliVslichen  Rflek^t  lud,  der  znweikr, 
aii'  li   Glutin    enhält.      Der  lileiessigniederp*  hlag    kann    Hui  ii-ai:re 
Sarkin,  Xanthin.  InoMit,  Cystin,  n)öglicherweise  auch  TyrosinuaJ 
Taurin  enüialleu.     Mau  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen  in  Was?« 
vertheilt  durch  Schwefel wasseretoir,  und  Concentnit   das  FUtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn       vorhanden  ist,  in  Kiyatallen  abschei«!«- 
aus  dem  Filtrat  erhält  mau  nuf  die  eben  und  Seite  210  beschrieb«)«^ 
Weise  Inosit,  Haneben  scheidet  ^'icM,  wenn  es  voriiandeu  iat,  gewöhnlict 
auch  Cystin  und  Xauthm  uud  biirkin  aus. 

Vorgl.  übriL'^im'«  bezüglich  der  GewioQuog  defiXaiithiss  uodSsrldu» 
sowie  ihrer  TreiiJiang  ö.  t^O  o.  2^1, 

Leber« 

Die  Insher  in  der  Leber  theila  dee  Menscben  und  theila  toh  Hink» 
OAchgewieaenen  chemischen  Beetandtheile  sind  necbitebende: 

Wasser,  —  löslicbes Albninin,  —  Collagen,  — ^  FetU,«<^ 
unter  Olein,  Palmitin  nnd  Stearin, —  Traabensncker, —Gly^^** 
gen,  —  Milchs&ure  und  flüchtige  Fettsanren, —  Inosit, —  HarB' 
saore,  —  Sarkin,  —  Xanthin, Cyst in,  —  Lencin  imdTyroiiB« 
—  Harnstoff,  —  H&matoidin,  —  Gallenfarb Stoff  und  6«1)«>' 
sfturen,  —  nicht  näher  isolirte  extractive  Materien,  —  aiiofg*B** 
scheSalset  Kali, Natron,  Kalk,  Bittererde^  Eisen,  gebniid«s>" 
Chlor,  Phosphorsäare  nnd  Schwefels&nre,  —  Mangan  ^ 
Spnren  von  Kieselerde. 

E«  ist  eine  bekannte  und  forensisch  sehr  wichtige  Thatsache,  ^ 
in  den  ()rgani.-.mn8  eingeführte  Metalle  pich  vorzugsweise  in  der  1*1'* 
localisiren,  und  hier  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vot^tB^ 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  blO^T 
sten  finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupf*'« 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 
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Biet  ond  Kupfer  lasflen  tioh  ipiii«ew«is6  in  den  meuteo  Lebern 
iwhweiiea,  da  Sporen  dieser  Metalle  mit  den  Nehrmgmitteln  ans  ven 
ddedenen  GrOnden  in  den  Orgaoiioms  gelaogee  kOnneiL 

Bt'zügln  h  lier  oben  angeführten  orgnnischen  Bestandtheile  der  Le- 
ier bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes: 
I 

Da9  losliche  Albumin  stammt  zum  Theil  allerdings  aus  des 
Blutgefässen,  allein  »»eine  Menge  ist  zu  bedeutend,  als  dass  man  es  ganz 
iuf  Rechnung  derselben  setzen  konnte;  Collagen  gehört  den  leim- 
;ebenden  Gewebstheile n  der  Leber  an;  wird  di«  Lobor  längere 
ietigekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  Glutin ,  nnd  findet  sich  dann 
m  Leberdeeocte, 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  Krankheiten,  wie  wir 
»piler  erörtern  werden,  ausserordentlich  Termehrt  zeigen,  sind  qualita* 
(»keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  and 
^•thsr,  mm  Theil  in  Aether  allein ,  und  zum  Theil  endlich  in  Alkohol 
feUeb  iSsUch;  der  in  Alkohol  ond  Aether  lösliche  Theil  enthält  zuweilen, 
Iber  im  Allgemeinen  selten,  Sporen  von  Cholesterin  (v.  Bibra);  bei 
W  bis -18*0.  ist  er  noch  fest,  und  stets  braun  frefärbt.  Die  eigentlichen 
Itrseifbaren  Fette  der  Leber  enthalten  jedenfalls  Oleui  iu  bedeutender 
Heiige,  uusäerdem  l'uiunun  und  Stearin. 

Der  Traubenzucker  wnrde  von  Cl.  Bernard  als  Normalbestand- 
theil  der  Leber  nachgewiesen.  Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  ein 
wechselnder,  nnd  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  der  Nahrung  und 
«ler  Zeit  der  l^abrongsaufnabme  abhitngig,  allein  die  Leber  enthält  auch 
^nn  Zucker Y  wenn  dem  Organiftmu?  gar  keine  oder  keine  st&rkmehl- 
eid  sockerhaltigen  Nahrungsmittel  zugeführt  worden.  Wir  werden  erst 
veiler  unten  auf  die  Mengenverhältnisse  eingeban. 

Das  Glykogen  kann  ebenfalls  als  ein  Normalbestandtheil  der  Le- 
bcrangesehen werden;  da  es  sich  durch  Injection  der  Leber  mit  Wasser 

selber  leicht  auswaschen  lässt,  scheint  es  v<»rzugöweide  in  den  grös- 
iera  Lebergängen  enthalten  zu  sein. 

Milchsäore  wnrde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Leber 
Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  während  flüchtige  Fett* 
>iren  insofern  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  angesprochen 
^  rden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  de»  Ochsen  gesucht  nnd 
oacbgewiescn  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besancz).    Inosit  hat  man 
"I  der  Leber  bald  gefunden,  und  bald  vergeblich  gesucht  Cloitta 
^^o  l  ilin  in  der  Leber  des  Ochsen,  Nenkomm  in  jener  des  Menschen 
bti  Brightiseher  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einsiges  Mal,  während  er 
der  Leber  an  anderen  Krankheiten  Verstorbener  vergeblich  gesucht 
^de.  Ei  erseheint  demnach  mindestens  zweifelhaft,  ob  der  Inosit  als 
^^onMdbestMdtheil  der  Leber  anaosehes  Ist,  oder  ob  er  darin  nir  unter 
geeissen  bis  nnn  nnbekanntnn  Bedoigungen  eoftritt 
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Die  Ifarnaimre  acheint  dagegen  regelmässig  in  der  Leber  vor«a- 
kümmo]i.  bie  lindet  sich  in  der  Menschen-  und  Ocbeetileber  constaot» 
ttod  zwar  in  zienalicher  Menge  (Scherer,  Cioetta). 

Sarkin  und  Xantliin  scheinen  die  riamsäure  constaot  zu  beglei« 
ten ;  wenigstens  fand  Scherer  neben  Harnsäure  Sarkin  in  Jeder 
Mcnschenleber ,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  nnd  in  der  Leber  d«i 
Ochsen,  and  Städeler  fand  Sarkin  und  Xanthia  in  der  Leber  des 
Ochsen. 

Ob  neben  diesen  Stf>(Ten  in  der  Leber  zuweilen  auch  Guanin  ¥or- 
kommty  muas  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

Cystin  wurde  nor  ein  eindges  Mal  in  der  Leber  «nfgeftuideB, 
nnd  swar  in  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  S&ofere,  and 
ist  daher  wohl  als  pathologischer  Bestandtheil  auAsnfassen  (Scherer). 
Tanrin  wnrde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines  an  Krebacachexie  yeretorbenea 
Individnums  fand  Neukomm  einmal  Ktystalle,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tus und  Ihrem  Verhalten  in  der  Hitse  flir  Taunn  in  halten  geneigt  war. 

Geringe  Mengen  vonLeucin  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
vor,  nicht  aber  Tyrosin.  Beide  Stoße  treten  aber  in  der  Leber  in 
reichlicher  Menge  bei  verschiedenen  Krankheiten  auf,  und  sind  hier  tqh 
besonderer  physio-pathologischer  Bedeutung. 

Hnrn  Stoff  ist  sicherlich  ke in  Normalbestandtheil  der  Leber.  Ncu- 
komn)  fand  ihn  ein  einzige;;  Mal  in  der  Leber  eines  an  Tuberculoae  za 
Grunde  gegangenen  Mädchens. 

Hämatoidin  in  Krystallen  wurde  von  Virchow  in  ainer  earei* 
nomatösen  Leber,  und  von  Valentiner  nachgewiesen. 

Gallens&nren  mOssen  sieh  unter  den  eztractiven  Materien  der 
Leber  nothwendiger  Weise  TorfindeUf  da  in  den  Gallengingen  bereiti 
fettig  gebildete  Galle  enthalten  ist,  nnd  dasselbe  gilt  von  dem  Gallen- 
farbstoff; bestimmte  Angaben  Aber  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
ansf  ügen  scheinen  aber  sn  fehlen. 

Die  von  CL  Bernard  und  Bensen  angenommene  E2xistena  eines 
eiweissartigen  Ferments,  welcher  das  Glykogen  in  Zucker  verwandeU 
soll,  ist  chemisch  ebensowenig  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser  an- 
Kislichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
erschliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  oder  Sabtsiin« 
behandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser  weder  Zacher  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgesogen  werden  kann. 

Der  w&sserige  Aufzug  der  Leber  reagirt  nach  Bibra  dentUck 
sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opaUsirend,  und  ftrbt  sieh  von  oben 
herab  grünlich  (Uebergang  von  Cholep3rrrhin  in  Biliverdin  ?). 

Das  Gewebflgeröstc  der  Leber  insbesondere  das  Gewebe  der  Bhit- 
und  GallengelÄSi»e  besteht  aus  den  gewöhulichea  Betitaudtiieileu  dieser 
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Ponademente,  die  FMnagkett»  w^die  durch  Extraction  der  serkleinerten 
Leber  mit  Walser  erlMklten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Blni» 
and  Lyrnphgeftwe,  der  Lebersellen,  Lebergftnge  nnd  GaUenginge,  und 
der  SehleimdrOaen. 

Chemiecbe  Umwandlnngen  einiger  Stoffe  darch  Leber«  chMdiidM 
aabetans.  Schottin  hat  Versnche  angeatelit  Ober  die  Einwirkong  iwig«Q 
der  Lebersnbstanz  aof  Rohnncker  nnd  Fibrin  bei  der  Körpertemperatur«  dSSSoSMr* 
Wird  feingeschabte  Kalbsleber  mit  Rohrsncker  nnd  Wasser  in  der  BrflW  «"iMt^ 
maaehine  bei  SO  bis  364^  G.  digerirt,  so  Ist  der  Bohrincker  nach  8  bis 
10  Standen  völlfg  in  Krtlmehnieker  verwandelt;  alsbald  tritt  sanre  Be- 
actiondes  Gemisches  imdKohlensftnreentwiekelung  ein,  derKrOmelsucker 
▼ersohwindet,  nnd  ist,  wie  es  scheint,  in  MilchsSure  verwandelt.  Fibrin 
lieferte^  in  gleicher  Weise  der  Einwirkung  der  Lebersubstans  ansgesetct, 
Lenein  nnd  Tjrosin  (die  wohl  von  der  Leber  selbst  stammten).  Wurde 
gleichseitig  KrQmelsuoker  zugesetzt,  so  waren,  abgesehen  von  der  eintre» 
taaden  Milchsäaregahrung,  die  Prodncte  dieselben ;  nach  84  bis  40  Stunden 
aber  war  das  Fibrin  gans  oder  thdlweise  in  eine  opaltsirende  FlOssig- 
j  keit  verwandelt,  die  filtrirt  nnd  abgedampft  einen  gelblichen  spröden 
Bttckstand  hinterliess,  Shnltch  wie  der  von  Glutin  oder  Blutserum.  In 
ihrem  chemischenVerhalCen  stimmte  die  FlOssigkeit  vollkommen  mit  Glutin 
aberein;  eine  Analyse  des  Rttckstandes  aber  ergab  viel  weniger  Stick* 
ateff  (10,9  bis  11,0).  FQr  eine  Umwandlong  des  Bindegewebes  der  Le- 
ber konnte  die  Snbstana  nieht  angesehen  werden,  da  ihre  QuantitÜt  mit 
dem  etwa  vorhandenen  Bindegewebe  in  keinem  Verhältnisse  stand.  Le- 
ber mit  Zucker  ohne  Fasentoff  gab  die  beschriebene  Snbstans  nicht 

Wurden  b^  oder  nach  der  GAhrung  80  bis  60  Tropfen  Oel  sugesetat, 
and  flsissig  «ngeschtlttelt,  so  war  nach  einigen  Standen  das  Gel  ver* 
fiohwuBdeii.  War  die  Gfthrvng  schon  vollendet,  so  bewirkte  der  Znsats 
des  Ods  nach  knrser  Zeit  neue  Gihrnng  nnd  Gasentwickelnng.  Es  war 
dann  statt  der  glutmartigen  Snbstana  Leocin  vorbanden. 

Diese  Versnche  verdienten  wiederholt  nad  derart  nodifteirt  ta  wer- 
den, dass  dadurch  die  noch  sweifelhaften  Paukte  ihre  Erledigung  fiinden. 
E!s  wire  die  g^ntlnartige  Snbstans  besser  sn  isoliren,  als  es  geschehen  sn 
«ein  scheint,  am  Über  ihre  Natnr  ins  Beine  sn  kommen;  es  wSre  sn  er- 
mitteln, was  aas  dem  verschwindenden  Gele  wird,  nnd  es  wftren  endlich 
die  ebenfalls  noch  nicht  entschiedenen  Fragen  sa  lösen:  ob  das  Lencin  von 
der  Lsber,  oder  von  dem  Faserstoff  stammt,  nnd  ob  nicht  auch  andere 
thierische  Gewebe  nnd  Stoffe  Rohrsncker  in  Tranbensucker  verwandeln, 
wie  diess  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Schottin  sohliesst  aus  seinen  Versuchen  ausserdem,  dass  die  in  pa« 
thologisch-verinderten  Lebern  beobachteten  Leucinkry stalle  sich  erst 
naeh  dem  Tode  bilden,  nnd  daher  als  Leichenerscheinuag  aufsafossen  seien. 

Quantitative  V  e  r  h  ii  1 1  n  i     e.  (Quantitative  AiuUysen  der  Leber  <^u«ii(ii«UT€ 
als  Ganzes  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  und  «imc. 
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Thiereo  aogeatelli.  Er  beätimiiitt  den  W  a^per^ehalt ,  da;,  losliche  Al- 
bumin, Glutio,  die  extr.irtiven  MateridD  coliecU?.  Jb^r  besümintd  eadlicii 
die  anorganischen  Hest-iiidtheile. 

Oidtmann.  der  ebenl'allä  Leberanalyaen  ausführte,  bcMtimmte  <len 
Gehalt  nu  Waiber,  organischen  und  anorgauisclien  Stofi'en,  uod  zerlegte 
die  letzteren  genauer,  als  diess  von  v.  Bibra  geaclioheu  war. 

Analysen  von  pathologischen  Lebern  wurden  von  Frerioh*. 
V.  Bibra  u.  Foiwurczny  ausgeführt.  Wir  steilen  einige  der  geeunUt^ 
Lebern  betreffenden  Analysen  tabellarisch  zusammen. 
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112,1 

1U1,8 

102,0 

Lö8iichcB  Albmnin  . 

24,0 

l«,ö 

26,7 

20,9 

26,3 

27/2 

33,7 

3i),0 

58,2 

2Ü.7 

lfi,f. 

KxtrHuUvsto^e.  .  .  . 

60,7 

27,8 

6U,2 

45,7 

45,7 

26,0 

36,5 

25^ 

32,8 

33,7 

1»,2 

Leber  von  Thierea.  r. 

Bibra 

In  1000  Xfaeüen 

Ochs 

Kalb 

Keh 

Taube 

L 

n. 

Wasser  

7(KS,6 

719,2 

728,0 

728,6 

719.7 

Fest«  Stoffe  

291,4 

280,8 

272.0 

271,4 

2*50.3 

264.2 

Unlösliche  Gewebe  . 

129,8 

112,9 

1 10.4 

120,0 

114,0 

1  ;^-")  »1 

Löfllitihes  Albumin  . 

10,4 

23.5 

19,0 

32,2 

17,7 

67,7 

62,:) 

47,2 

41,7 

43,4 

32;» 

Extractivstoffe.  .  .  . 

57,1 

49,1 

71,5 

42,3 

51,7 

1  42,1' 

26,4 

32,8 

23,9 

35,2 

63,6 

£iAe  ToIle  Garantie  dafiir.  dass  die  Analyne  mit  einer  gesunden  Le-  ' 
her  nnp^esteUt  wurde,  bietet  wohl  nur  der  Fall  L  dar,  denn  in  den  übrig^ea 
Fällen  kann  wohl  nur  der  Umstand  für  die  normale  Beschs flfenheit  der 
Leber  angeführt  werdMi^  daM  pathologisoh-anatomisohe  Veriod«- 
niDgen  an  den  Lebern  sieht  naebznweiaen  waren. 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  drüsigen  Organe.  653 

*  .  _  _ 

Bei  deDADalysen  der  Thierle^.  rn  «teilt  sich  eine  viel  griV'^ser*' TJeber- 
eiaftimmong  in  der  Zufnmnieusi  lxun lu  l  uii^,  wie  diejenige,  welche  aich 
m  obigen  Ainilysi-n  von  Meuichenlebern  zeigt. 

AllgeuM  in<-  Folgornngen  laMea  sich  übrigeD«  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 

Die  Analysen  von  Ol  dl  mann  geben  wir  in  nacbätehender  Tabelle; 


f 

In  1000  Tneiien 

Leber  von  Menschen.  Oidtmann 

Gcist»'ski'ankcr 
Munn  von 

nA  To  n  ff*AYi 

öHjährig^er  Mann 
Marasmus 
8t*nius 

Leber  470  Gnn. 

Neugeborenes 
Kind 
»3^  pniUH 

Leber  150  Grm. 

vUteFran 

740,31 

625,93 

825,04 

Or^nisrhe  Stoffe  . 

248,bb 

3(>3,40 

lGo,87 

186,51 

A  norgfaaische  Stoffe 

1 1 ,03 

10,ob 

9,08 

7,18 

Chlor  

0,28.5 

0,227 

0,380 

Pho«!phors!iur»' .  .  . 

5,535 

0,592 

3,867 

— 

Schweielsaare  .  .  . 

0,102 

o,uab 

0,081 

0,030 

0,013 

0,016 

Kali  

2J8H 

3,126 

l,b01 

1  6^26 

1,014 

Kalk  

(  0,412 

0,029 

0,023 

0,005 

0,303 

i^iioipltorsaares 

Eiienoiyd  .  . 

2,491 

0,4i>0 

MangrsQOxydnl .  .  . 

0,011 

Kupfensyd  .  .  .  . 

0,006 

0,001 

■ 

In  liXK)  Theilen 

Leber  von  Thieren.  Ok 

1 

Kaninchen 

Junger  Hund 

Alter  üund 

Stör 

Karpfen 

560,62 

7t>2,75 

632,76 

618,16 

782,88 

Oinaisehe  Stoffe  . 

481,36 

166,29* 

356,80 

169,68 

203,70 

Aneigaiusclke  Stoffe 

S,18 

6,96 

7,39 

18,16 

13,42 

Aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  sieht  Oidtmann  den  Schlnss, 
^8  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drüsigen  Organe  überhflupt  zu 
Alier  and  der  körperiiclien  Ausbildun^^  des  Organiarous  in  untgekuhrtem 
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VerhSltaiMe  it«Ii%  anoh  waolue  mH  4lein  Lebenialtor  der  AiebengebaU. 
Unter  den  anorgamichen  BeftUndtkeilen  der  Leber  privalbeii  die  Kali- 
Mlse  Über  die  Natronaalse,  jedooh  in  geringerem  Gnide  ala  im  Fleieebe. 

Diess  ergiebt  eieh  in  der  Tkati  wenn  wir  die  von  Oidtmsnn  filr 
die  anorganischen  Beetandtheile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen  aof  100  Thk 
Aaehe  bereehnen«  nnd  die  io  berechnete  Zntaaiinenieltnng  der  Loberaache 
neben  jene  der  Fleischasche  stellen^  wie  diese  In  nachstehender  Tebdle 
aosgeflihrt  ist 


Leber 

Fleisch 

la  100  Theilea  Asche 

Mann. 

lünd. 

Ochs. 

Kalb. 

Ouli  mmiii 

( Jifi  i  Tnunn 

Kuli 

20,23 

34,72 

35,94 

34,40 

Hi  ik  i  t*i  k  1 1 

14,51 

11,27 

2,35 

0,20 

0,07 

3,31 

145 

3,61 

0,33 

1,73 

1,9? 

6,36 

2,58 

4,21 

4,86 

60,18 

42,75 

34,36 

48,1S 

0,92 

0,91 

3,37 

0,27 

0,18 

2,07 

0,81 

Phoephoreaores  Eisenoxyd  . 

2,74 

0,98 

0,27 

0,10 

0,05 

0,01 

8,02 

lillllU 


Aus  dieser  Zugammen  Stellung  orgiebt  skU  die  p-rosse  Uebereinstim- 
-\g  in  der  Zosammeusetzuog  der  Leber-  and  Fleischasohe  anf  das  Un- 
zweideutigste. 

Ueber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  Aber  die  Sehwaokongea,  dit 
er  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wniden  tos 
CL Bernard  o.  Stockeis  Untemobungen  aogeatellt;  wir  stellen  lamfi 
der  von  diesen  Beobachtern  nnd  der  von  Moos  erlangten  Besoltats  dtf 
abersichtlichen  Darstellong  halber  tabellarisch  sttsammen. 
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Beobitcbiaiigv» 

Bemerkungen 

Zucker  der 
Leber  in 
Proceuttju 

Beobachter 

Mensch 

Plötzlicher  Tod;  nüchtern, 

0,7y 

Cl.  Bemard 

n 

der  Magen  gefüllt  .  .  . 

2,14 

» 

f* 

2  Tage  nach  dem  Tode, 

1,10 

2,30 

n 

Diabetes  meUitas,  Magen 

geföUt,  40  Stunden  nach 

l,7il 

StockviB 

walirend  der  Yerdairoogs- 

1^5 

\    i  Hand 

1,90 

CL  Bemard 

'  « 1  >» 

1,40 

» 

1,70 

-  t  ' 

i,au 

n 

1,30 

n 

-  o  i  " 

drei  Tage  nur  mit  Mehl 

1,90 

und  Zucker  gefüttert  . 

1» 

"  *>  I 

f  n 

sechs  Tage  aaBBchliesBlich 

5  1 
^  i 

1,50 

ft 

nngesakenem  Speck.  . 

0,90 

n 

n 

ScIlwemeBchmala  .... 

0,60 

n 

n 

1,3« 

n 

i,e5 

n 

n 

MeW  

1,25 

» 

9f 

Kartoffeln ,  Starke, 

1,88 

19 

Stägiger  nunL'"or  .... 

0 

Stockvia 

nach  Hl agigem  Hungern 

1,30 

w 

Kanincheu 

2,17 

1» 

9,70 

1» 

Rttih  den  Beobaditongen  roa  Moob  gaben 

500  Cknt.  Kaainehan  notmil   0,7  Grm.  Zaeker 

n      n  n        nUcligebend    .......  2,3      „  „ 

,^  nach  Durchschneiden  des  VagOB  0,1      ^  v 

500  Qrai.  Hund  nach  Vagudmchfchaeidong   •  •   »  0,09    ^  n 
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Ans  diewn  md  aadoreo  Baobaditimgra  Ital  sieh  der  aUgemeine 
SchlasB  sieheof  dass  dar  Zuckergehalt  der  Leber  too  der  Zeit  der  Nah- 
rungs aufnähme«  von  der  Art  derselbea,  und  von  der  lonervAtioa 
bis  sa  einem  gewissen  Gkade  beeinflosst  wird. 

1,  Die  Leber  gesunder  Indiridoen,  die  unter  normalen  Leben»- 
bedingangen  stehen,  ist  immer  snckerhaltig^  gleichgültig,  ob  die  Nahnmg 
eine  anssohliesslich  animalische«  oder  ob  sie  eine  ausschliesslich  ▼egeta^ 
bilische,  oder  gemischte  ist. 

2.  Bei  vollständiger  Nahmngsentsiehnng  vermindert  sich  der  Znclcr 
in  der  Leber,  bei  nahendem  Hnngertode  verschwindet  er  anch  wohl  gaoc. 

8.  Einige  Standen  nach  einer  reichlichen  Mahlseit  erreicht  derZncksr 
gehalt  der  Leber  gewöhnlich  sein  llazinum. 

4.  Bei  reiner  Fleischnahmng  wird  in  der  Leber  nioht  weniger  ZaeUr 
erseugt,  wie  bei  gemischter,  ond  selbst  bei  ausschliesslicher  NahniDg  mit 
Mehl  und  Zucker;  (Qttert  man  ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim,  oder 
mit  Wasser  und  Stfirkmehl«  so  findet  ebenfalls  eine  erhebliche  Vermiode- 
rungdes  Zuckergehaltes  der  Leber  nicht  statt;  bei  alleiniger  Kahmig  voa 
Fett  und  Wasser  aber  sinkt  der  Znckergehalt  beträclitlich. 

5.  Eine  Zuckervermehrung  in  der  Leber  trittein:  nach  der  Fiqfin, 
und  nach  der  Durohschneidung  der  Nervi  spianehnici  (Gl.  Bernard, 
Gräfe,  Heneen). 

f).  Eine  erhebliche  Verminderung  bis  zum  gänsHchen  Ver- 
schwind o  n  dea  Zuckers  tritt  ein  nach  Durohschneidung  desNervns  vi» 
gu8  (Cl.  Bernard,  Moos);  DurchBchneidung  des  Rückenmarks  unter- 
halb der  Halsanscbwellung  soll  den  Zucker  verschwinden  machea,  nicbi 
aber  das  Glykogen ;  Durchschneidung  des  Bückenroarks  über  der  Hals- 
anschwellung  macht  Zucker  und  Glykogen  aus  der  Leber  verschwio- 
den  (CL  Bernard).  Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  soll  übrigens 
nur  dann  eine  Verminderung  des  Zuckergehaltes  auif  Durohschneidung  de« 
N.  vagus  folgen,  wenn  dieselbe  am  Halse  vorgenommen  wird,  während 
eine  Durchschneidung  desselben  unter  der  Brusthöhle  keine  Verininderw^; 
des  Zuckers  bewirkt,  und  Reizung  des  centralen  Stumpfes  eines  sn 
Halse  durchschnittenen  Vagos  ihn  sogar  vermehren  würde. 

7.  Die  Leber  eines  Thieres,  das  bis  zur  Todeskälte  (18  bis  20«  C.) 
abgekühlt  ist,  verliert  den  Zucker,  nicht  aber  das  Glykogen ;  wird  das 
Thier  wieder  erwrinnt,  so  kehrt  der  Zucker  wieder.  Wird  das  Thier 
aber  auf  50  bis  00°  C.  erwärmt,  so  verschwinden  Zucker  und  Gljkogsa 

8.  Vergiftung  durch  Curare  bei  künstlich  eingeleiteter  Athmao^. 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die  PÜMt- 
ader,  und  Einathmung  von  Aethcrdämpfen  sollen  eine  Vermehning 
des  Zuckergehaltes  der  Leber  veranlassen  (Cl*  Bernard^  Harle/« 
A.  Bey  n  o s  o). 

9.  Die  Milchabsonderung  soll  nach  Moos  eine  Vermehrung  d«* 
Zuckergehaltes  der  Leber  zur  Folge  haben,  was  aber  Ol.  B ernsi*«} 
nicht  bestätigt  finden  konnte. 
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Sehr  bedeutenden  Schwankungen  ist  auch  der  Fettgehalt  der  Sehw»nknn- 
Leber  unterwoi iVrn.  wie  sich  dies?  schon  aus  den  oben  tnitgetheiUen  Ana-  behalt  der* 
lysen  V.  B  i  b  r  H  '  s  orgiebt.  In  der  gesunden  Leber  scheint  er  mit  dem 
itlgeineinen  Fettreichthnm  des  Kiu  pers  zu  wachsen  ;  er  ist  aber  auch  ent- 
'chieden  abhängig  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  wie  «chon  M  n - 
jendie,  Gray,  Lane  u.  A.  behauptet  hatten.  Frerich?  hat  durch 
'i.icte  Verbuche  die  Richtigkeit  dieses  Satze?  (birgethan  ;  wenn  eriiunde, 
ii-Den  er  ein  ^tiirkchen  Leber  aUfigescbnittvn,  mit  fettroicher  Nahrung  filt- 
erte, so  ergab  Sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  des 
Fett;:eh.iltes  der  Leber,  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  aufs 
{ieichlifhäte  erfüllt.  Wtirde  nm^'ekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht,  so 
und  alflbald  eine  Abnuhnii  dps  Fettgehaltes  der  Leber  statt.  Die  Fi'tte 
werden  in  da.s  Innere  dor  Leber/eilen  al-<  KJ')ruclien  und  Tn^pfchen,  zu- 
weilen aber  auch  krystallinisch  abgelagert.  Ausser  in  den  Zellen  soll 
ibcr  das  Fett  auch  frei  in  den  GalleDgängen  vorkommen  (Vogel, 
Wedl). 

loftofern  diese  den  Zucker-  und  Fettgehalt  der  Leber  betreffenden 
rbatsachen  für  die  Function  dieses  Organs  Ton  Bedentong  nnd«  wurden 
»e  bereits  S.  182  erörtert 

Patbologisch-cheiDische  Veränderungen  der  Leber,  pathoi«^. 
Bei  verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  aof,  welche  in  ae)lJglT 
geauoden  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  In  sehr  geringen  Mengen  vor- 
tukommen  scheinen;  hierhergehören  Leucin  und  Ty rosin,  Cystin  und 
Harnstoff,  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeintrihshti- 
^ung  der  Leberiunction :  der  Gallenbildung,  begleitet^  doch  ist  namentlich 
die  Vennehning  des  Lencins  und  Tyrosins  in  der  Leber  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  Leberkrank- 
keiten im  engeren  Sinne  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
iie*e  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus,  Pyämie,  [»erniciösen  Wechsel- 
^t<;l>ern,  Pleuritis  mit  Cerebralerscheinungen,  liiickenmarkslähmungen, 
Anämie,  Tuberculose,  acuten)  ( ielonksrheumatismu.s.,  Herzkrankheiten, 
*n'Hich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Lebei atrophie  und  acuter  gelber 
KrveicbuDg  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leberkrankheiten. 

Quantitative  Analysen  der  Leber  in  Krankheiten  sind,  Qn^nutatw« 
^  bereits  oben  bemerkt,  von  v.  Bibra,  Frerichs  und  Folwarcxny  d«r  LeC» 
^erteilt    Der  Werth  der  Analysen  des  erstgenannten  Gheroikers  aber 

dadufeh  wesentlich  beetnCrttehtigt,  dass  eine  Verglcichnng  der  Ana* 
IjtQD  mit  den  pathologisch-anatomlechen  Veränderungen  der  betreffenden 
W>em  niebt  möglich  ist,  da  letstere  nicht  constatirt  su  sein  scheinen, 
l^iner  Vorwurf  trifft  die  Analysen  von  Frerichs  nicht.  Wir  stellen 
^ge  dieser  Analysen  snsammen. 


Iii  Krauk* 

bellen. 


Gorap-B«iauti,  Cheml«.  III. 
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FreiicliB 

Bibra 

1 

o 

8 

in  lOUU  Theilen 

,  ^  - 

Ii 

>« 

/.    -  — 

/:    .  ■ 

'S 

■j. 
% 

il  — 

T* 

r  i 

C-«  J4 

VT 

AV:i-!sor  

7:il,5 

677.n 

7S,').;> 

710,:; 

77'>.(j 

7ö3,7 

807 

St,.fl<-  

•ji<;.7 

:)2.,7 

214.;') 

2S0,7 

224,4 

24G,:3 

J.( islirlirs  A)l)uinin  . 

i;i.7 

-J.l 

•J.S.7 

i:j,8 

21 ,4 

1  til.iHliciies  (iewebe 

U'J.7 

'.»1.2 

hS,(j 

:j1,o 

14..S 

117.1 

88 

'  46.1 

1 

26.S 

44.2 

4(1,2 

11.2 

11,0 

Extractivstoffe .  .  .  J 

£»2,ü 

7ü,7 

22,4 

Fett  j 

172,6 

22,0 

20,0 

21,4 

9^,4 

1 74.2 

77.1 

18^- 

Lösliclie  Sftke   .  .  .< 

Unlösliche  Sltlze  .  . 

1 

Allgt  ioeine  Schlupfe  la«?««on  sich  ans  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausaer  etwii  der  höhere  Fettgelialt  der  Leber  unter  jenen  Hedin- 
gungen,  unter  welchen  ihn  auch  die  j)athologi8rhe  Anatomie  schon  nach- 
weist. Renierken)iwerth  i.st  die  hohe  ZifTer  für  die  ExtractivstofTi-  beim 
Typhi«-,  wo  pich  beinahe  constant  reichliche  Mengen  von  Leueia  und 
Tyroain  in  der  Leber  finden. 

Bei  Disibetes  meUitua  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  vernnehrt 
(Beriiard,  Stock  vis;  vergl.  oben  S.  G5G),  in  fieberhaften  Krankheiten 
dagegen  verliert  sicli  der  Zucker,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Thiere  der 
Nidining  enthalten,  vollkommen.  Nehmen  die  Thiere  Futter  zu  sieli^ 
verschwindet  das  Glykogen,  nicht  aber  der  Zucker  (Cl.  IJernard).  lo 
der  Allgemeinheit,  wie  diese  Sätze  ausgesprochen  sind^  bedürften  sie 
weiterer  Begrttaduog. 


Müs. 

Die  in  den  wässerigen  Aaszügen  der  Milz  von  Menschen  und  Thieren 
(Oohsen)  aufgefundenen  Stoffe  sind  zahlreich^  nnd  flir  die  HedeaUiog  d«* 
Organs  Ton  Interease*   Es  sind  folgende: 

Lösliches  Albnmtn  —  ein  dnroh  Essigattnre  fUtbaree  starl 
Sr«iä!^  eisenhaltiges  Albnninat  —  verschiedene  eisenhaltige  Pigmeote 
—  Fette,  woninter  ein  halbfestes  —  Cholesterin,  —  flQehtige  Fett- 
s&nren:  Ameisensänre,  Essigsäure,  Butters&nre,  —  ICilchsftvirey  — 
Bernsteins&ure,  —  Inosit  —  Harnsäure,  —  Sarkin,  —  Xaii 
thin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  —  anorganische  Stoffe:  Ka|^t 
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Natron,  Bittererde,  Kalk,  Eisen  und  Mangan,  gebunden  an  Chlor, 
Phosphorsäure,  Scbwefelsänrs  —  Kieselerde  and  nicht  selten 
&puren  von  Kupfer  und  Blei 

Der  wässerige  Milzauszng  reagirt  sauer. 

Das  stark  eisenhaltige  Albuminat  erhält  man  ans  dem  Filtrat 

wom  Albumincoagulum  des  MUzextracts  durch  Fällung  mit  Essigsäure; 
es  entsteht  dadurch  ein  in  überschüssiger  Essigsäure  wenig  lösHclier 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  (!er  Flüssigkeit  sich 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet  Beiui  Trocknen  backt 
er  leimartig  susammen.  Er  enthält  das  eisenhaltige  Albuminat  (das 
Kisen  wahrscheinlich  als  phosphorsanres),  ausserdem  aber  noch  Chole- 
sterin und  ein  halbfestes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung  des  Nie- 
derschlags mit  Aether  ausgezogen  werden*  Durch  langsames  Verdun- 
sten des  ätherischen  Auszuges  kann  man  das  Cholesterin  vom  Fette 
trennen  (Bödeker,  Scherer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übrigens 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

Flüchtige  Fettsgnren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz,  eben- 
so fand  ich  Milchsäare»  Bernsteins  iure  in  der  Ochsenmilz  (durch 
Klementaranaljse  nnd  Atomgewichtsbestimmung  constatirt).  —  Inosit 
wurde  von  CloStta,  8  eher  er  und  Bddeker  wiederholt  nnd  awar  in 
c  rhclilioher  Menge  in  der  Ochsenmils  aufgefunden,  konnte  aber  von 
Nenkomm  in  der  Müs  des  Men sehen,  allerdings  an  Krankheiten 
TertCorbeneri  nicht  nachgewiesen  werden« 

Die  Harns&ure  wurde  von  Scherer,  CloStia  und  too  mir 
in  der  Mtls,  auch  des  Ochsen  aufgefunden,  üm  diese  Säure  jedoch  als 
constanlen  Bestandtheil  der  Mils  ansusprechen ,  scheinen  die  Beobach- 
inngen  noch  nicht  sahireich  genug;  auch  konnte  Neu  komm  unter 
Si&delers  Leitung  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilsf  bm  Sypbilis- 
eaohezie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 

Das  Sarkin  wurde  ^on  8  eher  er  in  der  Müs  des  Ochsen  entdeckt, 
und  unter  dem  Namen  Hjpozanthin  beschrieben.  Er  &nd  es  aber 
auch  in  der  menschlichen  Mils  und  swar  in  allen  Altersperioden.  Sein 
Vorkommen  in  der  Ocfaseoroils  wurde  Ton  verschiedenen  Seiten  bestätigt 
(GornpoBesanes,  GloStta,  Städeler). 

Da«  Xajitliiu  wurde  von  Schcrer  in  der  Milz  des  Oclisen  und 
d^  Menschen  (bei  Milztumor)  nachgewiesen.  Städeler  bestätigt  das 
Vorküinmcu  xantliiimiinlicher  Körper  in  der  Ochsenmilz. 

Leucin  und  T y r o s i n  kommen  in  der  Milz  im  gebunden  nnd  kran- 
ken Znstando,  wie  os  scheint,  coudtaut  und  in  zicmliclier  Mni-i;«'  vor.  jc- 
d()<  li  in  wechselnden  relativen  Gewicht«verhäUnis«en,  bald  iibt'rwio;^!  da» 
Lencin  und  bald  das  Tyrosin.  Die  •»nor'jani^ielu'n  Rci^tJindtlieib^  der 
Milz  sind  (jualit  itiv  dieselben  wie  jene  der  Lclier,  und  auch  von  imsfx  n 
in  <len  Organiüiiiu^  rinL^erührte  Metalle,  wie  Kupfer,  Hlei,  Zink  n.  5«.  w., 
lassen  sich  ähnlich  wie  in  der  Leber  auch  in  der  Mils  meist  nuchweisen. 

4«' 
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Qaaiifitativp 
VerhAltnitse. 


Quantitative  Verhältnisse.  Genauere  quantitative 
gen  der  anorganischen  Milzbestandtheilo,  dea  Wassers  und  der  organi- 
schen Stoffe  ooUectiv  wurden  von  Oidtmann  ausgeführt.  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Leber  und  Milz  übersieht* 
lieh  zu  machen,  stellen  wir  die  von  Oidtmann  mit  Leber  und  Müs  eine» 
nnd  desselben  Individuams  angestellten  Analysen  tabellarisch  snsamoMe. 


(ifistoskrankiT 
Mann.  66  Jahr 

(  roi^f Ort- 
hl  H  II K(' 

Frau 

MarasrouB  sen. 
ööjahrigerMann 

Syi^hiHti-^rb^r 
N«  u«:ch«  imer 
oini^cStandenaH 

In  lOUO  Thailen 

.  i 

c 

•  ^ 

u  S 
^  u 

* 

s 

^  Li 

-r  » 

i 

E 

< 

Wasser  

740,31 

750,31 

774,80 

625,!»3 

693,87 

825,04 

Feste  Stoffe.  .  . 

2r)0,(;o 

249,69 

225,20 

374,07 

306,13 

174,96 

199.1^3 

Organische  Stoffe 

248,66 

242,32 

215,69 

363,40 

301,18 

165,87 

19o^>.'> 

AnorffaniBclie  St. 

11,03 

7,36 

9,50 

10,66 

4,94 

9,08 

6.*^7 

Chlor  

5,535 

0,UW) 

1,995 

0.  125 

1,  H(J3 

0,227 
0,592 

0,0  <  4 
0,172 

Pfaosnhorsänre  . 

Schwefelsäure.  . 

0,102 

0,187 

0,137 

0,038 

Kieselsäure  .  «  . 

0,03U 

0,013 

o,o(;9 

0,013 

0,051 

Kali  

2,783 
1,601 

0,707 

1,664 
3,35ti 
0,694 
0,097 

1  6,826 

3,263 
0,561 
0,036 

1 3,207 

Kalk  

0,391» 
0,023 

0,049 

Bittererde  .... 

1 0,412 

Phosphorsaures 
Eäsenoxyd  .  . 

1,548 

2,491 

1^78 

Eisenoxyd  .... 

0,303 

0,536 

Hauganoxydul  . 

0,011 

0,006 

0,003 

Kupferoxyd  .  .  . 

0,006 
0,001 

0,005 

0,004 
0,003 

1 8pur 

Aus  der  Vergleielum«:^  ilieser  Analysen  orgiebt  sich,  daps  >lih 
durchBchnittli^*h  wasserreicher  ist,  wie  »iie  Leber,  sie  enthält  ferner  weniger 
Aschenbeatandtheiic.  Unter  den  letzteren  i.'*t  das  Verhiiltnips  rwischei. 
Kali  nnd  Natron  ein  nnjfrekelirtes  wie  bei  der  Leber;  wätirend  in  die**r 
die  Kalisalze  pravalircn ,  präraliren  in  der  Milz  die  Nalronsalze  be- 
deutend. Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Mil?:  aulTallend  gro.«»H,  vrajivon 
dem  BlutreichthuMi  der  Milz  allein  um  so  weniger  al)geleitet  werden 
kann,  nls  inerkwürdi^rorwrige  trotz  dieseö  iiiutreichthams  der  Cbkr* 
gebalt  der  Mil/  8L'hr  genug  ist 

Diese  V^erhältnisse  treten  bei  einer  iibersiehtliehen  DaräielUmg  dtf 
für  100  Theile  Atiche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  hervor. 
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Müs 

In  loa  TheUeo  Atch« 

i-/\Mt»  iirii/  • 

Frau 

Munt! 

Mann 

Kali   

25,2.3 

•.),<iO 

17,51 

14,51 

41,33 

35.32 

0  20 

0,40 

1,02 

I»'  .1  1  L- 

3  Gl 

(,48 

2.74 

I  II 0><       vrSHUrVo  MlBVUVAJf  u 

U),3U 

riilnr 

2.r»H 

o,r>4 

1,31 

r*1insi>lnu*s:illl^ 

50,  IH 

27,10 

1S,07 

0,02 

2,54 

1,44 

0.27 

0,17 

0,72 

Manj^anoxydul  

0,10 

0,08 

0,03 

Kupfcroxyd  

0,05 

0,0t> 

0,04 

o,ox 

ü,oa 

Aacbe  d«r 


Von  Oidtroann  ausgeführte  BeatimmoDgen  des  GehaUaa  der  MiU 
verttchiedener  Thiere  ao  Wasser«  organischen  und  anorganischen  Stoffen 
werden  wir  zugleich  mit  analogen  an  anderen  Dreisen  von  demselben 
Beobachter  angestellten  weiter  nnten  mitiheileo. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Mila  ist  nichts  Siche- 
res bekannt 


Pancreas. 


Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrflse  nachgewiesenen  Stoffe  sind 
nachstehende:  SSuü"^' 

Wasser,  —  l((s1iches  Albumin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  — 
Qnanin,  —  Xanthin,  —  Milchsäure,  —  flfioUtige  Fetts&uren, 
—  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  SaUe. 

In  dem  Tage  lang  sich  selbst  aberlassenen  Aussuge  des  Pancreas 
kommt  ein  Körper  vor,  der  sich  mit  Chlorwasser  oder  salpetriger  Saure 
roth  (arbt.    Ferner  hat  man  im  Gewebe  der  BauchspeieheldrOse  einmal 
einen  dem  Lencin  homologen  Körper  (C|o  Un  N  O4)  nachgewiesen;  der-  * 
selbe  konnte  aber  bei  späteren  Untersuchungen  nicht  mehr  aufgefunden 

werden  (Gorup-BesanesX 

In  der  Bauchspeicbeldrilse  bei  Diabetes  mellitus  fand  Neu- 
komm etwas  Traubeaaueker. 

In  keinem  drOsIgen  Organe  findet  sich  Leucin  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pancreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virehow,  Gorup-Besanea, 
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Scherer).  Ans  tO  Pfbnd  Psncreas  de«  Oebsen  eildelt  Scherer  6  tJnzeu 
reinen  Leucins,  dagegen  nur  geringe  Mengen  von  Tyrosin.  Diese  Menge 
Leucin  entspricht  1,77  Proc  der  IHftchen  Drüse,  und  bei  einem  Wasser- 
gehalt derselben  yon  76  bis  77  Proc.  7,37  Proc.  der  festen  Beetandtheiie. 
Schere r  wies  ausserdem  nach,  daas  das  Lenctn  kein  Fftnlnissprcdncc 
sondern  bereits  in  der  frischen  DrQse  enthalten  ist,  indem  er  die  Panorean- 
drfise  önes  eben  geschlachteten  Ochsen  sofort  nach  dem  Herauänehmen 
ans  dem  K5rper  serklehiem  nnd  in  Bleisncker  legen  Hess;  durch  Aas- 
kochen  des  so  präparirten  Pancreas  nnd  die  weitere  Behandlung 
entbleiten  Decocte  wnrde  viel  Lencin  erhalten. 

Xanthin  um!  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse,  wk 
es  scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig,    20  Vi'd.  Pancreas  «i^^- 
Ochsen  lieferten  Scherer  1,837  Grm.  salsjsaures  Gaanin  =  U238  Gru». 
Guaiiin,  und  1,681  Grm.  Xanthin.    Dieng  entspricht  fiir  100  Thle.  frischer 
Bauchspeicheldrüse  0,0122  Guanin,  nnd  0,0166  Xanthin,  und  letztera? 
i»t  d.ilior  im  Pancreas  in  grosserer  Menge  enthalten,  wie  im  Fleisciie 
(0,002G  Grm.).    Scherer  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Rnach- 
gpeicheldrüse,  indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  und  vorher 
Uurcli  Kochen  von  Alhumin  befreiten  Auszüge  unter  Zusatz  von  e?si£f- 
Aaurem  Knpferoxyd  eindampfte,  den  Kupferniederschlag  in  Salzsäure  uad 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte,  voin 
Schwefelkupier  abfiltrirte,  und  verdunstete,    wobei  sich  zuerst  Xanthin 
in  stark  gefiirbteu  krystalHnischeu  Krusten,  und  später  aalzsaurea  Goaiü[> 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  IJauchspeiciieldrüse  nicht  nachwd- 
sen,  wohl  aber  Bödekcr,  der  aus  einem  einzigen  P.mfrea??  des  Oeh«!i*n 
reichliche  Mengen  von  Ino^it  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  alji 
coustante r  Bestandtheil  der  Bauchspeicholdrü.'-p  kaum  zu  betrachten  !»eiu. 

Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt^  und  den 
Gehalt  an  organischen  nnd  anorganischen  Stoffen  des  Panerens  werdMi 

wir  weiter  unten  folgen  Ussen. 

Andere  Bestimmuogeni  so  wie  namentlich  auch  Analysen  der  P^a- 
kreasasche  fehlen,  ebensowenig  hat  die  Chemie  über  pathologiiohe  Ver- 
ändeningen  dieser  Drüse  Aufschlüsse  gebracht. 

Bin  Oonerement  im  Wirsnng'schen  Gange  hat  Lehmann  nnter 
ancht  Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albnminaf,  oihI 
enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kslt 
Ein  von  O.  Henry  analysirter  Pancreasstein  bestand  za  */«  aus  phosphor- 
saarem  Kalk,  cu  ^js  aus  gleichen  Tbeilen  von  kohlensanrem  Kalk  sod 
organischer  stickstofilialtiger  Materie  mit  Spuren  von  löslichen  Sellen. 
Golding-Bird  fand  in  «nem  Pancreasconcrement  80  Thle.  phu.«iphor« 
sauren,  8  Thle.  kohlensauren  Kalk,  und  7  Thle.  thierischer  Materie. 
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Nieren. 

Die  in  deo  Niereu  bisher  überliaupt  aufgeiüudeoeu  btofl'e  sind  nach-  chcmiwue 
fteiienae :  theii» 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,  —  Sarkio, — 
Xant  h  in,  —  C'ystin,  —  Tan r in,  —  Kreatin,  —  Lcucin,  —  Ty- 
roBin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalaaurcs  Natron,  — 
Inosi     — Tranbenzncker,-'-anorgani8cheSal  ze,- —  Anun  o  niak. 

Mit  Ausnahme  des  Waaiers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor« 
i^anisebeD  Salze  ist  es  von  allen  übrigen  »ofges&hlten  Stoffen  fraglich, 
ab  sie  al9  constante  BestandtheUe  des  Nierengewebes  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  worden  von  GloStta  nnd  St&deler  in  den 
OebMDDiereo  aafgefiinden,  in  Menscliennieren  von  Neu k omni. 

Oy  et  in  In  den  Nieren  des  Oehsen  ▼on  CloStIa  in  einen  Felle; 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht,  Cystin  aofsnfinden,  nnd 
«8  fand  eich  statt  dessen  Tanrin  vor. 

Kroatin  wnrde  in  der  Niere  von  Händen,  deren  Ureter  2  bis  8 
Standen  anterbnnden  war,  anfgefiinden.  Blieb  der  Ureter  mebrere  Tage 
lang  gescUosseti,  so  war  das  Kreatin  ▼ersefawunden  (Hermann). 

Leucin  wurde  in  der  Niere  des  Oehsen  weder  von  Cloctta,  noch 
von  Städeler  aufgefunden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbe- 
nen Menschen  dagegen,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank- 
iieiten  Verstorbener  wurde  es  in  reichliclicr  Menge  gefunden,  in  anderen 
patholügisehen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Tyrosin 
(Städeler,  Neukomm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leucin 
öüd  T  y  r  o  s  i  u. 

Harn^'äure,  wohl  uub  dem  Harn  stammend,  wurde  in  mensch- 
liciien  Nieren  bei  Tuberculose,  Delirium  trcnieu»  und  Morbus  Brighti 
von  Neukonun  naciigewiesen  ;  .sie  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten, 
UQii  in  den  Nieren  de?  Oclisen  (Cloctta). 

Harnstoff  fand  Neukomm  in  den  Menschennieren  bei  Morbus 
i^righti  in  einem  Falle,  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Krankheiten 
konnte  er  niekt  anfgefunden  werden. 

Oxalsanres  Natron  wnrde  ein  einziges  Mal  bei  Brightisdier 
Kraakbeit  aofgefnnden  (Neukomm). 

Inosit  wnrde  yon  CloStta  in  den  Ochsennieren  aufgefimden,  und 
«war  in  reicbUcber  Menge;  aus  18  Ffd.  Oehsennieren  erhielt  er  5  bis  6 
Oramm  Inosit.  In  yerbältnissm&ssig  gloicber  Menge  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menscbenniere,  nnd  Neukomm  wies  ihn  bei  verschiedenen 
Krankbeiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht. 

Traubenzucker  fand  Neu  komm  iu  den  Nieren  eines  an  Diabetes 
mellitus  Verstorbenen  (0,12  Proc). 

Ks  steht  daiiiii,  ob  die  von  Neukomm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moDiaksalze  einer  Zersetzung  des  iiuniätoH's  ihren  Urs(>ruug  verdanken. 
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Das  Cystin,  welches  Cloe  tta  in  den  Nieren  nachwies,  fand  sich  in 
dein  Niedörschla;^,  v^-clclien  Bleie^ii'.'  in  dem  von  Albumin  befreiten  wä?» 
seriri^en  Aii'^zij^'e  der  Drüsen  erzeugte.    Der  iiu^gewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  hcliwef»d w;!Hser.st(itl  zerh^j;^,  imd  die  vom  Schwrfelbloi  ;iblll- 
trirte  Fiiiggigkeit  coneentrirt,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Tnibun;»:  erzeii;rtv-. 
hierauf  mit  den»  gleichen  Volumen  Alkohol  vcrmi^elit,  und  bis  zum  \'er- 
schwindcn  der  Trübung  erwiirmt.    Neben  Incsit  .sehicd  sich  dann  ein 
bräunlicher  Absatz  uns,  der  sic!i  als  ein  Genienge  von  Cyatiu  und  xan- 
lliinabnlichen  Körpt-rn  erwie.^,  aus  welchem  kolileusaures  Natron  das 
Cyatin  auszog.,  die  Xantliinkörper  (8arkin  oder  Xantliin  «nler  ein  Gemenge 
von  beiden)  aber  ungelöst  liea«.    Aus  der  »SodaldsuDg  wurde  das  Oystin 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tttarin  fand  Cloetta  in  dem  Filtrat  des  Bleieäsigniederschlag«; 
aus  diesem  Filtrate  wurde  daa  Öbenohttsaige  Blei  durch  Schwefelwaa8cr> 
atoflT  entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  SyrupscoDsiitens  coDcentrirt,  sor  Knt- 
fernung  der  cBs^ignauren  Alkalien  die  AiiMö»ung  des  syrupartigen  BOck- 
Standes  in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gft- 
(allt,  und  ein  kleiner  Ueberschuss  der  letzteren  durch  vorsichtigen  Zusatz 
Ton  Barytwasser  entfernt.    Die  klare  Lösung  wurde  hierauf  so  weit  ein* 
gedampft,  bis  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her* 
vorbrachte,  hierauf  die  ganse  Flüssigkeit  mit  dein  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt,  und  bis  zum  Verj^chwinden  der  Trübung  erwärmt.  Nach 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandongen  des  Gelieaea  Kryntalle 
▼on  Taarin  aiu. 

Einige  quantitative  Bestimronngen  vgl.  weiter  anten. 


Nebennieren* 


c  homiürhc         In  dem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  naehBteheode  Stoflb  auf» 

ü»ii«.       gefanden : 

Wasser,  —  einen  eigenthttmlichen^  in  seiner  Lösung  darcb 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  aobwarsblau  geftrbten  Körper,  —  Leu- 
ein,  — BensoSsäure, —  Hlppursäure,  —  Taurochols&ure, — 
Taurin, —  Fette,  worunter  Pal roitin,  —  Myelin,  —  anorganische 
Salsa:  phosphorsaures  Kali,  phoaphorsaures  Natron,  phoi- 
phorsauren  Kalk  und  Bittererde,  Chlorkalium,  Eisen. 

Aiuemoiiio«  Dcr  aus  der  Mediiilarsubatauz  der  Nebennieren  von  Mpn«ehen  und 

vl'rh«itcu"    Thieren  gewonnene  Saft  mit  destillirtem  Wa-^ser  verdünnt,  reagirt  neutral 


tiitnuaA«».  ^^^^  sciiwach  sauer;  Eisenchlorid  bewirkt  durin  eine  dunkle,  iua  UI.mip 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung,  wässerige  .lod- 
tinctur,  ebeu.so  .iucli  Chlor  und  iiroin  in  geringer  Menge  erzeugcu  eine 
canninrothe  Färbung;  der  Satt  ninnnt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  uini  nameutUch  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
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Insals  von  SaliMteniore  ond  Sohwefelaftore  nicht  verhinderi  wird,  und 
mk  oft  Monate  Inog  erhftli.  EUne  fthnllclie  roth«  Fftrbnng  bewirken 
MugM*,  Kobalt*,  Ntekeicklorflr,  EiaenoMorttr,  Pbtiu*  nnd  Goldehiorid. 
la  dem  Nebennierensaft  dea  Hammels  tritt  die  rotbe  Farbong  nach  vorher* 
sehendem  Anfkochen  nicht  mehr  einCYnlpiantHarley).  Der  diese 
Bttetion  veranlassende  Körper  kommt  ausschliesslich  der  Marksnbstana 
Af  ond  awar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
icr  loCerce)lularflassigkeit(Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 
Üiebe&nieren  mit  sehr  verdünnter  Salzs&nre,  so  ftrbt  aich  die  abfiltrirte 
ilare  Losung  bei  Zusata  von  ttberschfi^öigem  Ammoniak  schdn  roth;  nach 
lein  Yerdaniiten  dea  überschüssigen  Ammoniaks  wird  die  LÖsuug  wieder 
»rblos  (Seil  «58ohn).  Bei  der  Buhandlung  mit  schwefelsaurem  Kujifer- 
»xyd  und  Kali  nimmt  der  Xebeiinierensaft  eine  schön  violette  Färbung  jin. 

Leiiciu  wurde  in  den  Nebennieren  vun  V^ircliow  und  Neukomm 
iiigefunden,  von  Seligaolm  aber  vergehlieh  gesucht. 

In  dem  alkoholischen  Extracte  der  llanimelsnebennicrcn  fanden 
loez  und  Vulj)ian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge ,  dann  llip- 
^ursäure  und  T a  ii rochol  öäur  e.  Virchow  erinnerte  iluran  ,  dnss 
iic^LT  Befund  möglicherweise  von  einer  Imbibition  an«  der  rJallenhi.ise 
ind  Leber  herrühren  könne,  insofern  er  ?ieii  aiU  das*  Aiiliimieu  der 
r^iiirocholsäure  bezieht,  doch  sah  er  gleiciifalls  mit  dem  Extracte  mcnsch- 
icher  Nebennieren  die  Petti  nkofer'sche  Heaction  eintreten. 

In  dem  alkoh(dischen  Aii.sziiire  der  Neliennieren  dui  Uchsen  fand 
^eli^pohn  Choralkalien  und  B  eu  /  o  r-j  a  u  r  e  (constatirt  durch  Löslich- 
i«it!verhältnis?e,  nakroskopische  Krystallform  und  SublimntionsfHhigkeit). 

Die  von  den  Krystallen  befreite  Lösung  wurde  unter  Kreidezu^atz 
^tnlampft,  der  Rückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Kxtnct  endlich  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
T^Äiirocholsäure  in  Choloidinsätirc  und  T  uirin  zu  zerlegen.  Die  so  er»  * 
>'jltene  krystallinische  Masse  ItVnte  sich  unter  Bildung  eines  dem  Ansehen 
'  Vh  mit  Choloidinsäure  flbereiostimmcnden  Rückstandes,  der  jedoch  die 
'^ttenkofer^sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösang  wurde  jedoch  ein 
^«^bwefelgehalt  nachgewiesen,  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 

Taurinkrystalle  nos.    (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn*s;  exacte 
^weise  fehlen  iiir  s&mmtliche  Angaben.) 

Bei  Digestion  menschlicher  N^ennieren  in  höherer  Temperatur 
"'beiden  8ich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfen  aus^  in  denen  bei  gewöhn* 
^'<^>ter  Temperatur  Palmitin  krystallisirt.   Myelin  findet  sich  ebenfalls 
^iehlieh  in  der  Mednllarsubstans,  nnd  atoht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow)* 

Lungen. 

^  dem  Lnngengewebe  hat  man  folgende  Stofi^e  nachgewiesen:  Limstn- 
Wasser,  —  Albumin,  —  Inosit,  —  Lencin,  —  Tanrin,  — 
Vosin,  —  Hnrnaäare,  —  Harnstoff,  —  OxalsÄure. 
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Inosit,  Harnsäure,  Taarin  nnd  Leacin  wurde  von  CloStta  u 
den  OchBenlutigen  nach  dem  thcil^  allgemein,  S.  647,  theila  bei  dei 
Nieren  S.  661  mitgetheilten  Verfahren  aufgefunden. 

Leu  ein  und  Tyrosin  fand  Nfiukomm  in  den  menschlichen  Ltin> 
gen  bei  verschiedenen  Krankheiten,  besonders  reichlich  bei  einem  FaU 
von  Anämie;  doch  Tyro°in  keine5«we^5)  conatant.  Anchllioait  und  fiarih 
säure  fand  er  in  menschlichen  Lungen. 

Harnstoff  (wenig)  und  Oxalsäure  wurden  neben  loosit  toi 
Nenkomm  in  den  Lungen  eines  an  Brightlscher  Krankheit  Terstorbeiie:: 
Menschen  aufgefooden.  Ammoniaksalze  häußg,  aber  nicht  conetant. 

Ccber  die  anorganUchen  Bestandtheile  des  Lungengewebes  moi 
keine  üntersuchnngen  angestellt. 

I 

Thymusdrüse. 

In  der  ThyniQsdrfise  theils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  wor- 
den nachgewiesen : 

Wasser,  —  lösl ichcs  Albumin,  —  Collagen,  —  Elastin,-' 
Fette,  —  Lencin,  —  Sarkin,  —  XaTthin.  —  Ameisensäure,— 
Essigsäure,  —  Rernsteinsänre  —  Milchsäure,  —  Zucker(?)  — 
anorganische  Stoffe:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor« 
sänre,  Chlor  and  Schwefelsfinre,  endlich  Ammoniaksalse. 

Collagen»  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganisehcB 
Sake,  gehören  dem  Gewebsgerfiste  der  Drüse  an,  die  Übrigen  StoflTe  dm 
Drüsensafte. 

Von  diesen  wurde  Leu  ein  von  mir  und  St&deler  u.  Frerichs  j 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen;  ebenso  fand  ich  darin  xanthin- 
ähnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  Kör- 
per. Scher  er  zeigte  später,  dass  in  derThymusdrüseXanthin  und  Sar- 
kin vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte. 

Ameisensftnre,  Essigsäure,  Milchs&ure  undBernsteinsäsre 
wurden  von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  naehgewiewa. 

Zucker  will  Friedieben  in  der  Thymusdrüse  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Frerichs  und  Städoler  beobachtete  Vorkommen  von 
AnnnnniaksHlzen  in  der  frischen  Thymusdrüse  wird  von  Friedleben  in 
Abrede  gestellt. 

Der  Satt  der  irischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkali^di 
oder  neutral. 

Quantitative  Verhältnisse.  Friedieben  hat  einige  qomtiti- 
tive  Bestimmungen  mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen ;  da  aber  die  in 
Anwendung  gesogenen  Methoden  theilweise  ganz  unrichtig  und  uugssss 
waren,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Besnltste  hervor,  die  auf  hrnrnt 
Grundlage  lussen. 
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Bestimmangen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebe?,  des  lös* 
lieben  Albvminft  uod  des  Fettes  mit  der  ThymasdrUse  des  Binde«  in  Ter* 
Mhiedenen  AUenperioden  ergaben  folgende  Zahlen: 


In  1000  Theilen 

Kalb 
von  3  Wochen 

Rind 
von  lÖ  Monaten 

Embryo 
von  5  Monaten 

123,94 

115^66 

25,47 

30,30 

13,75 

168,07 

18,72 

Friedleben  beetinimte  ferner  das  Verhftltniss  der  Asche  der  Thymus, 
der  Alkalisalze  and  der  Erdphosphate  in  yersehiedenen  Altersperiodeni 
nnd  erhielt  nachstehende  Resnltate : 


Alter  des  Thieres 

Thjnnus- 
asche 
in 

Grammes 

Krdphos- 
phatc 
in 

Gnunmes 

Alkcili- 
sal/.c 
in 

Grammes 

Procente 

der 
Erdphos- 
phate 

Procente 
der 
Alkali- 
saUse 

Embryo  von  5  Monaten 

0,032 

0,002 

0,030 

6,250  • 

93,760 

Kalb  von  10  Tagen.  .  . 

0,740 

0,131 

0,60» 

17,702 

82,298 

Kalb  von  8  Wochen  .  . 

1,487 

0,452 

1,033 

30,428 

«0,572 

Rintl  v<«ti  12  Müuutcii  . 

1,348 

0,24Ü 

1,102 

18,251) 

81,741 

Vxind  vuii  15  Monateti  . 

1,217 

0,1 70 

1.048 

13,1)02 

8<M)08 

Kuh  von  18  Monaten  ' 

1 .207 

0,053 

1,1.>4 

4,391 

95,GüO 

Kah  von  2  Jahren  .  .  . 

0,348 

0,006 

0,343 

1,430 

96,570 

Hieraas  ergiebt  sich  eine  allmähltcbe  Znnahnie  der  Erdphosphate 
mit  annehmendem  Waehstham  des  Thieres,  sowie  eine  allmähliche  Ab* 
Dahme  derselben  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thymasiavolotion. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thymusasche  wiegt  das  Kali  Ober  das 
Natron  vor.     Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlieh  constant  für 

alle  Lebensperioden,  zwischen  31,8  bis  32,8  l'roc.  liegLiid,  wahrend  das 
Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  3  Wochen  1  <>  Proc,  bei  den  Kin- 
dern von  12  bis  18  Mi)iiaten  23  bis  24  Proc.  betrug. 

Der  wässerige  Auszug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  hinterliisst  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wasser  löst, 
und  sehr  viel  Kali,  Phosphorsäore  als  Pyrophosphorsäure,  ferner  Chlor, 
Natron,  nebst  geringen  Spuren  von  Bittererde  und  Schwefelsäure  enthält. 
In  einem  Falle  wurde  das  Yerh&ltniss  des  Kalis  som  Natron  2,18 : 0,60, 
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in  «inem  s weiten  9,9ft :  Z^tl  gefonden*  Die  Hengeo  der  Phospbornare 
▼erhielten  sich  in  denen  de»  Chlore  in  einem  Tersnebe  wie  23,25  : 14^ 
(Gornp-Besanes).  Nacli  Friedleben  Qberwiegt  in  der  Thjwmidrlee 
der  Kalk  die  Bittererde,  ioh  fand  in  einem  Falle  das  Verhältnlas  wa- 
gckehrt,  doch  hat  sich  Friedleben  znr  ßestimmong  des  Kalka  mi4 
der  Bittererde  einer  unrichtigen  Methode  bedient,  8o  dasa  seine  Ad- 
gabcn  keine  Beweiäkralt  beiuispruchen  dürfen. 

Thyreoidea,  Speicholdr ÜAen,  Lymphdrüsen,  Hodta. 

nuMi,  „uvh-  Ueber  die  Chemie  dieser  Dni seil  besitzen  wir  nur  .si.arlu-iie  N  ii^eT^- 
^  i  v^  f  -ene 

Ut><>t)iud-  In  der  Thyreoidea  de?    Ochsen   wurden   i^eluiMioi»:    L'  acii. 

(FrerieUji  u.  Stüdeler,  G  <>  r  n  p  - 1]  esanez),  —  Sarkin  nud  Xi*athK: 
(Gorup-Bcsanoz,  weiiif^.«ten5  xanthinfthnliche  Korper).  —  flnchtijji' 
Fettsäuren.  - —  IM  il«'h.-*.i  uro.  —  Bern-itei  n  sün  re  (( I  oni  |i-l»e  * ^ oe? 

Tn  den  l'arotnleu  und  h  u  1 1  lu  a  x  i  1 1  a  rd  r  ii  s  en  de^^  nch«»*ii  Ltvj'ir^, 
—  in  den  l^ir<«tiden  und  S \i  b  1 1  n g ualdi üsen  derselben  Thiere  XAa* 
thinäiinliche  Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren  Leacie  and 
sehr  wenig  xanth inähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Htudes  Krystalle,  die  möglicherweise  Kit ia 
waren. 

In  der  Modeusubstanz  soll  sich  ferner  ein  Stoff  finden,  der  ravrh«^ 
wie  Caiieio ,  Fibrin  und  Leim  Munnit  und  GJycerin  in  gihmngüfiüügea 
Zucker  verwandelt  (Bcrthelot). 

Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  orgmnisdien  un  ! 
anorganischen  btofieo  bei  verschiedenen  Thieren  hat  Oidtmann  tmh\- 
reiche  Versuche  angestellt  Die  auf  die  Leber  und  IGlt  des  MenMrH"ia 
besflgUohen  Resultate  haben  wir  bereits  weiter  oben  mitgetlieali.  Ute 
weiteren  Resaltate  stellen  wir  fibersichtlich  xnsnmmen. 
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Tbiere 


Kaninchen 


Jane^  Hand 


Alter  Hund 


Stör 


Kar{»fen 


14  i  ag-e  altes  Kind  . 


Alte  Fran 


In  10(X)  Thcilou 


AVflRfiAT 

Organische 
Stoife 

Anorga- 

nifiche 

Stoffe 

560,52 

431,35 

8,12 

G78,75 

816,09 

5,16 

590,11 

404,03 

5,85 

71)2.75 

198,29 

8,96 

844,G1 

149,42 

5,97 

809,50 

18Ü,1() 

4,34 

800,28 

198,82 

0,90 

772,10 

224,22 

3,68 

632,7G 

359, 

7 

7,39 

741.4« 

242,H8 

15,86 

755,04 

232, 

12,78 

490,43 

49S,S(  > 

10,77 

3ü2  81 

1  C\ 

lU,i>0 

790.30 

20456 

818,16 

169,68 

12,16 

839,65 

160  17 

1  A  1  u 

1U,1Ö 

782,88 

203,70 

13,42 

828,15 

156,04 

15,81 

816,37 

170,10 

13,53 

741  40 

10,71 

776,83 

214,08 

15,09 

778.23 

214J7 

7,00 

79(  ;.():> 

198,19 

5,76 

807, Uli 

192,74 

0.20 

772,0G 

223,46 

4,48 

7ö9,0ü 

237,ao 

3,70 

806,31 

186,51 

7,18 

808,66 

183,31 

0,82 

810,94 

179,16 

0,99 

745,83 

246,77 

9,50 

822,44 

176,f>4 

0,92 

714,82 

284,52 

1,16 

Aas  diesen  Zahlen  ergi.  i.i  ^i(!h  im  Allgeineinen,  dasa  der  Aaohenge- 
halt  der  Driiaen  durchschniuUch  mit  dem  Lebeii«alter  dea  IndiTiduaniB 


W«wn-  ond 

Aacbenge- 
h*lt  mehre* 
rar  DrtlMiJ. 
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steigt,  wShrend  der  Waasergehalt  im  umgekehrten  VerhÜLtnist  «lebt  zu 
dem  Alter  imd  dem  Grade  der  körperlichen  Ansbfldang  des  Orgmniniitni, 
Untersnehangen  der  Thymus  ron  Unodea  ergeben  Friedleben 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  Ton  der  Gebort  aD. 

Litmtar.  Literetar  snr  Cliemie  der  drAtigen  Organe.  —  Laber:  Bibra; 

GbsniMhfl  FmgMt»  fibw  di«  Lctor  nnd  die  Gelb.  IB4».     Frerlcbss  Betel«» 
snr  phji.  n.  peth.  Chemie  der  Galle  mit  beeond.  Bcrücksichtilgattg  der  Lcbcrkmk- 
helten.  1845.  —  CL  Bernard:  Neue  Function  der  Leber  als  zuckerbereitendes  Or^n. 
deutsch  von  Schwaracnhnch.    185S.  —  D<»rf>clbe:  Ltcons  5ur  Ic«  propri^t^«  des 
Iluides  etc.  1859.  —  lleuscn:  Virchow's  Arch  f.  y)ath.  Aunf    XI,  S^f».  —  Stockvis: 
Wiener  med.  Wochenschr.   1857.  235.    —    Moos:  Verhandi.  de«  naturUist.  med. 
VerdnB  zu  Heldelberg.  11.  Januar  1858.  —  Fr  erlebe:  Kfimk  der  Leberkrankhcii». 
I.  Bd.       —  Talentiner:  Qfinsburg'e  Zeitsebr.  Deoeaiber  1858;  Wiener  afcad. 
Beriefato.  ll&n  1859.  —  Vircbow:  YerhendL  der  pbye.  ned.  GeeeOeeh.  sa  Wafa* 
bürg.    I,  303.  —  S  oh  ottin:  WanderHob'e  Areh.  f.  physiol.  HeiUcoode.  1858. 
8tG«  Heft.  —  Oidtmann:  Die  anorganischen  Bestandtheilc  der  Leber  etc.,  gekrönt?  | 
Preisachrifl.  Linnich  1858.  -     Veukomm:  Uebcr  dns  Vorkommen  V(mi  Tvaciii  e*c  1 
im  menst-hl.  Körpor  bei  Krankheiten.    Dissert.    Zürich   1.S59.    —  FolwarczuT: 
Zeitschr.  der  Wiener  Aentte.    1859.  —  Scher  er:  Arch.  i.  path.  Anat.        228.  — 
Derselbe:  Ann.  d.  Chem.  u.  rharm.   Bd.  CVH.  S.  814.  —  Frericbi  u.  Stade- 
ler:  Mittbeil,  der  natnrt  OeaeOseheft  in  Zllrieb.  IV.  Jnii  1855.  —  Virehov: 
Areh.  f.  petb.  Aast,  ym,  855;  —  DenUche  Klinik.  1856.  —  Gorap-Besasci: 
Ann.  der  Chem.  u.  Fharm.  XCVIIL   S.  1  n.  ff.  —  Cloetta:  Ann.  der  Chem.  a. 
Pharm.    XCIX.  S.  289.  —  Stadcler:    Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.    CXVI,  1 

—  Milz:  Scherer:  Verhandi.  der  Würzburger  physiolog.  metl.  OosellscbaA. 
IT,  —  Gorup-Besani  z  a.  a.  O.  —  Stadcler  u.  Frericha  a.  a.  O.  — 
Virchow:  Arch.  f.  patU.  Auat.  VI,  185  bis  268,  416.  —  Bödeker:  Zeitschr. 
f.  rat.  Median.  VII,  153.  —  Cloetta  a.a.O.  —  St&deler  a.a.O.  —  Oidtmana 
a.a.O.  —  Seherer:  Ann.  d.  Chem.  e.  Pharm.  CVIL  8.814.  —  Gray:  On  the 
etmetore  and  oae  ef  the  apleen.  1854.  —  Nenkomm  a.  a.  O.  —  Panereaa: 
Prerichs  u.  Stideler  a.  a.  O.  —  Vircbow  a.  a.  O.  —  Gornp-Beaanaz 
a.  a.  O.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII^  257.  —  Städeler:  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm  CXVI,  !»>>  —  Nieren:  Frerichs  u.  Städeler  ».a.0.  — 
Cloetta  a.a.O.  —  O,  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Annt.  XI,  127.  —  Hermaan: 
Wiener  akad.  Berichte.  XXXVI,  349.  —  N  eukomm  a.  a.  O.  —  Frerichs;  . 
Bright'scho  Krankh.  Braunschweig  S.  42.  —  Nebennieren:  Vulpian:  Gas.  med.  1 
de  Paria  1858.  ifr.  94  —  Tnlpian  et  Gloea:  Compt  rend.  1857.  II,  10.  - 
Virobow:  Areb.  f.  paOi.  Anat.  XU,  481.  —  Harley:  Britiab  and  turdga  tuL 
obir.  review.  XLI.  Jaanary  1858.  —  Seligaobn:  De  pigmentia  patbölogieaa  et 
morbo  Addiaoni  ai^ccta   chomia  glandulär,  aoprarenalium  Diaaertatio.  Berolini  I858w 

—  Lun«;en:  Frerichs  u.  Stadeler  a.  a.  O.  —  Oidtmann  a,  r.  O.  —  Xoa- 
komin  a.  a.  (>.  —  Cloetta  a.  a.  O.  —  Bödiker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Phami. 
CXVH,  118.  —  Thymus:  Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-Be&auei 
a.a.O.  —  Friedlebcn:  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse.  FrankAirt  a.  M.  1858.  — 
Seherer:  Ana. d. Chem. il Pbann.  CVII,  814.  —  Thyreoidea«.  LymphdrCaea: 
Städeler  n.  Frericha  a.a.O.  —  Gornp^Beaanea  a.a.O.  »  Städeler  a.a.O. 
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VIII.  Chemie  des  Eies. 


Kinein  genaaeren  Stndiiini  flind  nnr  die  Eier  der  V5gel,  der  Flache 
und  einiger  Reptilien  antervrorfen ;  die  naehstehendeo  Angaben  beziehen 
^tch  daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nar  anf 
dieee« 

Eier  der  Vögel. 

Das  Ei  der  Vögel  als  Ganzes,  so  wie  es  gelegt  ij*t,  betrachtet,  ho-  Ei«r  d«r 
(.  ht  ans  dem  Dotter  (Vitellum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-  ^**"'* 
bumenj  und  der  Eischale. 

Per  Eidotter  itellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  £tdoit«r. 
theila  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
sielli  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durchscheinendes  Liquidum  dar«  welches 
eine  ^elbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
sprochenen milden  Oeschmack  besitst,  alkalisch  reagirt  and  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  FlQssigkeit  bildet. 

Beim  Kochen  erstarrt  der  Eidotter  sn  einer  leicht  serreiblichen 
Maaee,  and  durch  Alkohol  wird  er  coagnlirt.  Mit  Aetber  geschOttelt, 
giebi  er  an  diesen  ein  röthliches  oder  bernsteingelbes  li^ett  ab,  w&hrend 
ilch  eine  weisse  Masse  ausscheidet 


Die  im  Dotter  siispendirten  Formelemente  sind  ausser  dem  Koiniblus-  Form- 
ell 

(IcmmUmd. 


eben:   Dotterk  üge  1  chen,   feine  Körnclien  und  Fetttroplen.  eicmente 


Die  Dotterkiiji,^el('hen  siiui  von  ein»  i  i  liille  umgeben,  die  einen  haupt- 
däcblicli  aus  Fetten  bestehenden  Inhalt  nin.«i(;lilie.«ist. 

Die  feinen  K<>ruclien  der  J>i)tl^  rliii^-i;:krit  sind  nach  Lehmauu 
alkaliarmes  leiu  suspendirtee  Caseiu,  und  werdeu  von  Aikalisalzen  leicht 
lufgeiöat. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eidotters, 

e 

Die.^elben  sind  meistentheils  ebenso  wenig  genau  gekannt,  wie  jene  cbemiichc 
de«  GebimS)  mit  welchen  sie  mehrfache  Aehnlichkeit  aeigen.   Man  hat  oSteT** 
nachgewiesen : 

Wasser,  —  Vitellin  (früher  fQr  ein  eigentbOmltches  AUmminal 
gehalten,  Ton  Lehmann  aber  als  ein  Gemenge  von  Albnmin  und  Ca- 
sein  erkannt),  —  HaUensnbstans  der  DotterkQ  gel  eben  (wahr- 
scheinlich ein  Albuminat),  —  Fette:  Palmitin  nnd  Olein,  —  einen 
TiakOMi  lettfihnlichen  phosphorhaltigen  E5rper:  Lecithin,  —  Cho- 
lesterin, —  Tranbensncker^  —  Cerebrin,  —  Glycerin* 
Phoephors&ureCakümsatsproductdesLecithins), — ein  gelbes  und  ein 
rothea  Pigment,  von  welchen  letiteres  eisenhaltig  and  dem  Blutfiwb* 
Stoff  analog  sein  soll,  —  anorganische  Salsa»  and  swar  dieselben  wie 
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jene  des  Blute«,  in  iUuiUeher  VertheiliiDg  wie  jene  der  Blutkörperchen 
(Kali  and  Phosphordäare  Oberwiegend). 

Aiijremohioi         Von  diesen  IJostandtheilen  gi  luTeu  die  Fette  vorziig^weiae  den  Dufc- 

chcmUrbcs  i.i-  i>ii.. 

VcrtMiun     terkugeln  an,  und  daflselbe  gilt  von  den  phospliornaltigen  fettähnlicheo 
dMDoCten.  gujjg^^ß^en.    Soliüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aethcr,  »o  entbaltec 
die  ersten  entzogeiion    FcttanthciU'   wenig   oder  keine  phopphorhahisrt 
SnbstnnT:,  die  späteren  Panhiicn  jedoc-li  viel  davon.     Bchnndelt  man  den 
Dotter  zuerst  mit  Kp-dLrsiuire,  und  «l.mn  mit  Aether.  so  wenlen  die  Fett«? 
viel  rasrher  und  viid  volNtaTKÜgor  ontlernt,  wie  ohne  Einwirkung  vor: 
E!«sia:>äure ;  offenbar  ist  hier  (ier  (irund  dioser  l'-r<>c  heinung  derselbe,  wie 
der  analogen  bei  der  Milch,  die  l^siprsänre  l<")8t  die  Ffnllen  der  Dotter- 
kugeln nnf,  und  macht  dadur<;h  das  d;irin  ein;,'eschlo8sen  gowe.s»'ne  Fe:, 
der  Kinwirkting  des  Aethers  zugimglich.    Wenn  man  den  durch  Aether 
entfetteten  Dotter  mit  Wa^^cr  behandelt,  so  geht  der  grös^te  Theil  der  l 
Albuminatc  in  wässerige  Lösung  über,  der  in  Wasser  unlösliche  Theü 
derselben  liVst         in  Salmiak,  mit  Ausnahme  der  Hüllen  der  JUotter- 
kugein  (Lehmzinn). 

Das  Congulum,  welches  sich  bei  der  Behandlung  des  Dotters  mit 
Aether  und  Was-ier  unter  einer  gelben  Actherschicht  ansanimelt,  naeh 
Entfernnnpr  de«  Aetbers  auf  ein  Filter  gebracht  und  ausgewaschen,  vw- 
hält  sich  wie  Casein,  und  enthält  neben  diesem  etwas  salzarmes  Albumin. 
Das  eigentliche  Albumin  des  Dotters  ist  in  der  Flüssigkeit  enthalten, 
welche  durch  Auswaschen  des  in  reinem  Wasser  unlöslichen  Casein« 
erhalten  wird ;  es  gerinnt  beim  Kochen  in  Flocken,  und  wird  weder  dorcb 
Essigsäure  noch  durch  Lab  coagulirt. 

Das  Lecithin  scheidet  sich  nach  Goblcy  aus  dem  ätherischen  ' 
Anssuge  des  Eidotters  beim  Verdunsten  als  eine  visköse  Materie  au&,  die 
nnpriinglich  neutral  und  phosphorhaltig  unter  sehr  verschiedenen  Veran» 
lassungen  in  Oelsäure,  Palmitinsäure  und  Glyoerin-Pliosphorsäure  zerfnllon 
goll.  Mit  Alkohol  und  einer  Säure  versetzt,  scheidet  sich  allmählich 
Cerebrin  aus  (Gobley);  im  Aethcrextract  ist  ferner  Cholesterin  enthaltem 
w^hes  aber  ähnlich,  wie  diess  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  hartnäckig 
dere  Fette  zurückhält,  und  so  lange  es  Doob  nicht  rein  ist ,  in  von  dem 
feinen  Cholesterin  abweieheaden  Formen  (pamllelopipedisciie  Blätter) 
krystallisirt  (Lehmann). 

Das  rothe  und  gelbe  Pigment  des  Eidotters  lassen  sich  durch  kalten 
Alkohol  aasziehen;  das  rothe  ist  eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  lös* 
lieh  wie  das  gelbe ,  welches  eisenfrei  ist.    In  vollkommen  fettlreiem  Zu- 
stande scheinen  beide  in  Aether  unlöslich  an  sein. 
EteiAi.  Das  EierÖl,  so  wie  ee  in  der  Pharmacie  frdlier  durch  Rüsten. de» 

Eiidotters  nnd  Auspressen  dargestellt  wurde,  ist  rothgelb,  dickHuMifi 
in  der  Kälte  erstarrend ,  trod  wird  rasch  ranaig.  Lecann  fand  in  dem- 
selben Cholesterin ,  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  «ehr  äbnliobct 
lUTerseifbares  Fett 
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Tnuibenzucker  fand  Lehmann  constant  im  Dotter  unbebrüteter 
Hühnereier. 

Nach  Leliiiiuuii  ä  Angabe  endlich  sind  im  Dotter  auch  freie  Gaae 
enthalten. 

Pas  WeiBfle  der  Vogeleier:  Albumen,  lat  als  eine  coneentrirte  AibmntB. 
Losung  Ton  Natron- Albnoiinat  nebat  anhangenden  Fetten,  Eztractivstoffen 
nod  Salzen  su  betrachten«  welche  ähnlich  wie  die  GlasflÜBsigkeit  des 
Aogea  in  feinen  tezturlosen  das  Albumen  nach  allen  Richtungen  durch- 
rieheaden  Membranen  eingeschlossen  ist;  diess  bedingt  die  Erscheinung, 
daflS  das  Albumen  nach  vorsichtiger  Entfernung  ans  dem  Ei  noch  eine 
nemlich  cohärente  Hasse  darstellt 

Ausser  diesen  Bfembranen  kommen  dem  Albumen  eigenthfimliche 
Pomielemente  nicht  su*'  Zuweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
«eben  Untcrsaohnng  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  fUr 
Palmitin  hält. 

Die  im  Weissen  des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  chmiache 
sind  folgende:  tMi«. 

Wasser,  —  Albumin  (grdsstentheils  an  Natron  gebunden  als 
Katronalbuminat),  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Pal  mit  in,  Olefn 
und  Seifen:  dlsaures  und  palroitinsaures  Natron,  —  Tranben- 
zacker, —  Eztractiystoffe,  —  anorganische  Salze,  und  zwar 
(lieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Vertheilung  wie  im 
Blutserum  (Chlor-  und  Natronverbinduogen ,  flberhaupt  lösliche  Salze 
flberwieg^d). 

Nach  NickUs  kommen  zu  diesen  Bestandäi^len  auch  noch  Spuren 
von  Flaor,  nach  Lehmann:  kohlensanre  Alkalien  und  freie  Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  Allgemeines 
crwämt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  ondurchsichtige  vwhiit^'* 
homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flfissigkeiten  anianglich  nicht,  mischt  man  aber 
inm^  durch  UmrQhren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schfitüln,  so  scheiden 
sieh  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen,  und  sich  allmählich  als  ein  leichtes,  flockiges,  halbdnrohsicbtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den  in  Wasser  unlös- 
lichen Membranen  des  Albnmens  und  aus  alkaliarmem  Albumin,  welches 
dereh  die  Verdfiaming  mü  Wasser  sich  bildet^  und  als  darin  unlöslich 
sieh  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht. 
Erst  Dich  Abscheidnng  dieser  Flocken  wird  die  Eiweisslösnng  ftltrlrbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vemrischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  undurchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Scilniiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken:  das  alktiliarme  Albumin  auf, 
während  ein  anderer  Theil  die  Membranen:  Clialazon  u.  8.  w.  enthaltend, 
ungidöst  bleibt.    Lrlutzt  man  daä  alkalisch  reagtrende  Filtrat  der  Eiweiss- 
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ElMbal«  d«r 
VOg«l  nnd 
AmpbiblML 


Elcr  d«r 
Plicb«  and 

Amphibien. 

DotterplMt- 


lösuDg  unter  Zusatz  von  etwu  EMigainre  zum  Kochen  ^  so  scheidet  rieb 
des  AlbumiD  grobflockig  au? ;  ebenso  verhält  sich  die  mit  S»liiii«k  tw* 
Mtate  Lösungi  indem  sich  Chlornatrium  und  Aiiiinoiii«k-AllMiBiiiiat  bildet, 
welches  letztere  beim  Kochen  dne  AmmonUk  ▼erliert,  imd  dnna  toU- 
itSndig  gerinnt  (Lehmann). 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albamen  mit  Aether,  so  erh&lt  man 
saweilen  eine  licht -hiromelblaae  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten 
des  itberischen  Anssuges  xnrückbleibende  Fett  besteht  ans  01^  nnd 
tfargarin;  alkoholhaltiger  Aether  sieht  aus  dem  Albamen  diese  beiden 
NeutraUette^  ausserdem  aber  auch  Öbaures  und  palmitinsaures  Na- 
tron ans. 

Traubensucker  ist  ein  eonstanter  Bestandthefl  auch  des  Albnmena. 

Die  Schale  der  Kier  der  Vögel,  eben«n  auch  jene  fler  Amphi- 
bieneier, besteht  vorzugsweise  an«»  kohlensaurem  Kalk  mit  gertogen 
Antheilen  von  kohlensaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk  und  organi- 
scher Materie.  Die  verschiedene  Färbung  der  Vogeleier  scheint  wenig- 
stens häufig  von  vcriinderteni  O  illeD|Mgmeut  herzurüiirea ,  welches  die 
Eier  erst  in  der  Cloake  aui'nehuieu. 

Die  Bildung  der  kalkigen  Eischale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Bi- 
teiter, dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweitemng  darstellt 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk- 
reiche Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  Form 
mikroskopischer  dnrch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  Kalk- 
krystalle  erstarrt  Bei  KrappfÜtternng  sollen  die  Schalen  der  HCUmer- 
eier  roth  geflfarbt  sein  (Paolini). 

Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  mröckgabalcea 
werden,  so  vervielfliltigt  sich  die  Schalensehicht,  nnd  es  entstehen  die 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgebalt  der  Nahrang  dagegen 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  bieten  manche  ab- 
weichende Krscheinunf;en  dar.  Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  dersel- 
ben das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotte r plättcheu  nach,  wie  Uadl- 
kofer  gezeigt  hat,  wahre  doppelbrechende  Krystolle,  aber  von  verschie- 
dener Gestalt  und  cliemischem  Verhalten  bei  verschiedeoen  Xhierspecies 
nnd  zu  verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung. 

Wir  haben  die  Formen  der  Dotterplättchen  verschiedener  Fische 
und  Amphibien,  sowie  die  Grfinde,  welche  einerseits  für  ihre  Krystall- 
natar,  und  anderseits  fiir  ihren  chemischen  Charakter  als  Albuminate 
sprechen  (Virchow,  Hadt kofer),  bereits  S.  löl  a.  162  erörtert«  and 
daselbst  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennes  nnd 
Fremy  unter  dem  Namen  Ichthin,  Ichthidin,  lohthulin  und  Emy- 
din  beschriebenen  Bestandtheile  der  Dotteiplittchen  verscbiedener 
angeftthrt. 
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Die  Eier  veriehiedener  Knorpelfisehe  (Boehen,  Zittenoehen 
imdHm)  ifihren  in  dem  AHramen  kaum  SpureD  von  Albumin;  daaCrelbe: 
der  Dotter,  besteht  ans  einer  albnminösen  Flftasigkeit ,  die  Albumin, 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel,  und  anorganische  Salze,  nament- 
lich CblorvcrbindungCQ  und  pho^phorsaure  Sal^e  enthält  (Valen- 
cienDesii.  Fremy), 

Die  Eier  der  Knochenfische  ändern  ihre  Zu.mmmenseUung, 
Wiilirend  sich  d;is  Ei  ini  Eileiter  beHndet.  Das  noch  am  Eici\-tock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  das  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin, 
und  bei  den  in  der  Entwickelnng  be^iifVeoen  Eiern  des  Karpfen  und  vie- 
ler anderer  Fische  l  c  Ii  t  h  u  1  i  n  enthalten.  Nach  Gob  1  e  y' s  Untersuchungen 
duf^e'^en  zeigen  die  Karpfeneier  grosi^e  Ueberein^t  iminnng  mit  dem 
Eigelb  der  Hüimcreier,  und  fand  er  darin  dieselben  iie>>tujidtheile  wie  in 
letzteren:  flas  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  nh  F  ;l  r  a  v  i  t  e  1 1  i  n. 
Bei  dem  Korhon  <\vv  ]\ arpfeneier  mit  Walser  t  rhalt  man  eine  Afture 
FlÜAsigkeit,  die  auf  Znsatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  und 
Fremj  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen^  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin,  in  dem 
Dotter  dagegen  yiel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel,  und  Emydin. 
Den  Dotter  der  Eidechsen  ei  er  faaden  sie  sehr  ühnlich  dem  der 
Vogeleier. 

Die  Eier  der  Krebse  und  Hummern  enthalten  bmits  den  in  Btraniini. 
den  Schalen  dieser  Thiere  Torkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ursache  mmtST 
der  rothen  Pürbung  beim  Sieden  derselben  ist   Aus  den  frischen  ESern  j^'t^''a„a 
des  Hammers t  die  beim  Erhitsen  eine  schön  rothe  F&rbung  annehmen,  "«»bm* 
gewannen  Valenciennes  ond  Fremy  einen  nnkrystalÜsirbaren,  in 
Wasser  unlöslichen  Farbstoff ,  der  beim  Trocknen ,  bei  der  Behandlung 
nrMt  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen,  selbst  schon  beim  Reiben 
.'All  wird.    In  den  ICiern  selbst  scheint  er  im  Albumin  gelöst  zu  sein, 
and  schlagt  sich  beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse*    Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner-  ^oanutaiiv* 
ond  Karpfeneier  wurden  von  Gubley  ausgeführt;  Analysen  des  Albumens  Bta^*' 
▼om  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche  von  Albumen 
and  Dotter  des  Hühnereies  von  Po  leck  u.  Weber.    Wir  stellen  die  Be* 
pohnto  dieser  Analysen  tabellarisch  snsammen. 
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des  EldOt- 
tera. 


la  lOOU  Theileu 


Wasser  

Feste  Stoffe  

ViteUiÄ  

ParaTiteUm  

Palmitin  imd  Olein  

Cholesterin  

PhoBphorhaltig^e  Fette  

Lecithin  

Cerebrin  

Membransubstanz  

Extractivstoffe  

PiginentA  

Chlorainnionium  

Clilomalriuin  und  (  hlorksiliuni  

Schweff^l'iHure»  und  {iliosphorsaures  Kali 
Phosphorsaure  Erden  


^dotter.  Oobley 


Hühnerei 


Karpfen«! 


514,86 

640W 

485,14 

859,20 

157,60 

— 

140,60 

218,04 

25,74 

4,38 

2,66 

84^26 

30.46 

3,00 

2,05 

145,3ü 

4.»X) 

3.8t* 

ö,5J 

0.33 

0,34 

0.42 

2,77 

4.J7 
0,37 

10,22 

2,^ 

Alboii)«M. 


In  1000  Theilen 

Albamen. 

Lehmann 

Bostack 

I. 

u. 

850,01 

800,«  X> 

i49,;n» 

200,(J<) 

122,74 

120,00 

115,00 

Extractivstoffe  

3,82 

1  27,00 

45,00 

Fett  

Anorganische  Salse  .  . 

6,60 

3,00 

Im  getroclmeten  Hähnenübnmen  fand  Lehm» an  in  Mittel  mehr«r 
Bestimmungen  0,5  Proc.  gälirungsfähigcu  Zaokor.    G.  M eis» nur  *1 
gegen  fand  8  Proc.  Zucker. 

Das  Verhältnis^  des  Eidotters  zum  Albumen  fand  Lehmann  40*^ 
69,7,  Prout  82.3  :  G7J,  und  Poleck  37,3  :  62,7  Proc, 

Die  Asche  doa  Eidotters  und  Albumens  wnrde  von  Poleck.  mt 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden; 
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In  100  Theilen 
Asene 

Albumeu. 

Eidotter. 

Poleck 

Weber 

Poleck 

Weber 

T. 

1  n. 

T. 

IT. 

41,20 

42,17 

-  - 

— 

14,07 

39,30 

9,12 

23  (H 

iG,oy 

12,09 

5,12 

6,57 

1,08 

K  ili  

2,."iti 

1,15 

> 

2  i  Xih 

8,93 

8,05 

10,90 

Kalk  

1,74 

2,79 

2,90 

12,21 

13,28 

13,62 

Bittererflc  

3,17 

2.70 

2  07 

2,20 

0,44 

0^ 

0,54 

1,45 

1,19 

2,30 

f  reie  Phosphorsäure .  .  . 

5,72 

4  s:{ 

3,79 

3,10 

63,81 

66,70 

60,16 

11,60 

11,52 

9,67 

2,R3 

1,32 

1,70 

0,4d 

2,04 

0^8 

0,55 

1,40 

0,62 

lyaen  des 
AibaoicQ* 
and  Bldot" 
im. 


Die  im  stumpfen  Ende  dei  Hühnereiea  enthaltene  Luft  enthält  n.-ich 
lieobachtungeu  vonHischot  f  im  Mittel  23,475  Voluniprocente  SauerstolT. 

(Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  naohatehende  Zahlen: 


100  Theiiea 


Ealk^  .  .  . 
HsgiMMiia.  . 

Uagnesia 
Matorio  •  »  . 


AiiAlyte  dar 
Eijchaletu 


Hohn. 


Prout 


97 

1 
2 


Vauquchn 


89,6 


4J 


Strause. 
Wicke 


97,41 


3.38 


Alligator 
^  Kclerops 

L.  (ililt  lill  iBl'UlülUi  t'hLäJt 


55,4 

91,10 

2,83 

1  U,54 

37,3 

5,09 

1,86 

So  aavoUkoiniiMii  auch  niiaare  Keontaiase  über  die  chemische  DieE}«r«i>t- 
ZnMtinniauetzung  der  Eier,  und  so  wenig  exact  di«  Methoden  sind,  Be*undth«i- 
deren  man  sich  zur  quantitatiYen  Scheidung  der  organischen  Bestand-  »ud 
Ibcüe  dcneiben  bedient  hat«  und  so  grosse  Differeasen  endlich  die  nach 
venebicdeDeD  Ifetboden  «isgeftlhrten  AnalyBea  ergeben  haben^  so  gehen 
doehniif  allso  diesen  Bestimmungen  einige  wichtige  Thntsachen  hervor.  Es 
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ergiebt  sich  darans  eine  anleagbare  Yerwandtscbaft  der  cheinUchen  Con- 
stitution der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Norvensubstanz.  So  wie  in 
letzteren  Geweben  kommen  im  Eidotter  phosphorhaltige  Fette,  Cholesteriii, 
und  deo  Qehirnbeatondtheilen,  namentlich  dem  Cerebrio,  mindestens  ähn- 
Wche  BestandtheileTor;  lo  wie  die  Gehirnaache,  enthält,  worauf  wir  bereits 
S.  675  hingewiesen  haben,  auch  die  Asche  des  Eidotters  überwiegend 
phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kali  wie  Natron,  sie  enthält  endlich  aach 
freie  Phosphorsäure  aus  den  phosphorhaltigen  Fetten  stammend;  die  Aaelie 
des  Eidotters  nähert  sich  ferner  in  ihrer  quantitativen  Zusammensetsniig 
ebenso  sehr  der  Asche  der  BlotBellen,  wie  sieh  jene  des  Albaraens  der 
des  Blutserums  anschliesst. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  ehemischen  Znsammensetsnng  der  £Uer 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle  zur  Kntwickelung  der  Gewebe  des  wer- 
denden Thieres  ndthigen  Stoffe  bereite  vorgebildet  enthalten.  Sie  1  (ihren 
Albuminate  in  reichlicher  Menge«  phosphorsanre  Alkalien,  Chloralkalieo 
und  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  rar  Entwiokelong  des  Blates, 
phosphorhaltige  Fette  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelnng  des 
Nervensystem!!,  sie  sind  reich  an  phosphorsanren  Erden«  die  das  Material 
ftir  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholesterin 
und  Zutiker,  es  finden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  aiach  die 
Kieselerde  der  Vogelfedern  und  das  Fluor  der  Knoehen,  in  ihnen  repri- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelong  der  Gewebe  nölhig  erscheinen,  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei  keiner  jener  Stoffe  zn  fehlen,  durch  welche  die 
Mischung  der  Nerven  und  des  Gehirns  sich  auszeichnet^  und  es  ist  daher 
erklärlich,  dass  das  Nervensystem  zu  den  ersten  Bildungen  gehören  kenn, 
die  sich  aus  dem  Dotter  entwickeln. 

cbemiMhe  Ucber  die  ebemiseken  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  ihrer 
«eod»^  all  mählichen  Ent  Wickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  an- 
ihü^bi-    gestellt  (Pr^vost  n.  Dumas,  Prout,  Burdaeh,  Baudrimont  n.  St. 

Ange,  Spallansani,  Pr^rost  u.  Morin).  Demnngeachtet  kann  man 
nlohft  sagen,  dass  dadurch  alle  Verbältnisee  befriedigend  aufgeUirt  wären,  es 
bestehen  vielmehr  noch  sahlreiche  LAcken  und  selbst  einige  Widefiprfldie. 

Oewichtsab-  Eine  von  allen  Heobachtern  bestätigte  Erscheinung  ist  die  G  owichts- 
Btw  beim  abnähme,  welche  di\?>  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet;  allein  während 
Prout  gefunden  liuben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  8  mal  so  viel 
betrage,  alf  in  gleichen  Zeiten  bei  utibebriiteten  Eiern,  beobachteten  Pre- 
voijt  u.  Dumaf  bei  bebrütoten  und  unbobriiteten Eiern  innerhalb  gleicher 
Zeiten  einen  nahezu  gleichen  Gewicht.sverlnPt,  und  sind  die  letzteren  daher 
geneigt,  die  GewiehtPabnuhnie  auch  der  bebrütoten  Eier  auf  Rechnung  einer 
blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bau (1  r  im  o  n  t  u.  St.  Ange 
gettinden,  dasa  die  in  der  LuftauskommendenEier  Sauerstoff  ab sor* 
b  i  r  e  n  ,  und  /ii  gleich  Wasser,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  eine 
nicht  näher  untersuchte  Schwefelverbindung  entwickeln,  den  Gewicht8ver> 
Inst  der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das  Gewicht  des  von  ihnen 
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MtwidtelteD  Wassers^  der  Kobleas&iire,  ond  des  Stickstoffs,  ja  B^lhst  ge- 
ringer ab  das  Gewicht  dea  Wasaen^  des  Stiekatofibi  und  des  Kohlen- 
itoffs  in  der  Kohlenattnre«  so  dass  man  annehmen  kann,  der  Sauerstoff 
der  letstoren  werde  ans  der  Luft  entnommen«  nnd  ausserdem  noch  Sauer-  nf^spiratiun 
itof  absoihirt.  Das  Volumen  des  absorhlrten  SauerstoA  ist  nahem  ebenso 
gm«,  ab  jenes  cur  Bfldung  der  Koklenstere  Terwendeten,  das  des  eni- 
wkkiltflD  Stiokstofls  etwa  halb  so  gross,  als  jenes  der  entwiokelten  Eob- 
lenilnre* 

Die  naehstehende  Tabelle  entbftlt  die  Resultate  sweier  mit  bebrfl- 
tetea  Eiern  angestellter  Versndie: 


Tom 

vom 

1000  Grammes  Eier 

9i«bisl2<MTage 

16tsebisl9i«sTage 

des  Befarntens 

des  Bebrfttena 

Grammes 

Grammes 

26,26 

41,72 

5,74 

10,70 

txhalirten  Kohlensäure  

11,92 

2,88 

3,66 

IVoiioftion  zwischen  dem  absorbirten 

Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 

100  :  54,9 

100  : 81,0 

Auch  die  nnbebrfiteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensaure  und  Was- 
Mraus,  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  während  der 
Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  statttindet,  hat  Va- 
lenciennea  nachgewiesen. 

Nach  Prout  bestehen  100  Xble.  frischen  Hühnereies  aus  106,9  Schale  ChMBtooht 
')nd  Eihaut,  aus  f'04,2  Albumen  und  aus  288,9  Dotter  —  Am  8.  Tage  des  gen  der  Eier 
Bebrätens  hat  das  Ei  um  6  Proc.  an  Gfrewicht  verloren;  das  ün  oberen  J,**'r'n"nf/'* 
breiten  Ende  des  Eies  beändliche  Albumen  verändert  nch,  indem  es  beim  J^'pjjm. 
Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coagulum  ist  gelblich 
QQd  enthält  dn  gelbes  Oel,  wfthrend  der  oaversekrte  Dotter  an  Oel  ver- 
wes hat.  Zu  Ende  der  «weiten  Woche  hat  das  Ei  um  18  Proc  an  Gewicht 
abgenommen ;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend  sugenommen  nnd  das  Ai- 
^en  slienso  viel  verloren.  Der  Dotter  bat  an  pbospborhaltigen  Bestandtbei* 
^  abgenommen.  ZuEndederBebrfltung,  nach  Verlauf  der  dritten  Woche, 
^  das  Ei  16  Proc*  an  Geincbt  verloren.    Der  BQckstand  von  Albumen, 
Maabranen  u.  dgl.  beträgt  29,5,  der  Embryo  555,1,  der  Dotter  167,7,  die 
8eble(und  Verlust !)  847,7.  Das  Albumen  ist  auf  wenig  trockene  Mem- 
^"^^  und  einen  erdigen  BOekstand  eingeschmmpfl,  das  Gelbe  ist  bedeu- 
t«idvermmdert|  nnd  in  dieBancbli5Ue  des  Embryo  aufgenommen ;  dieChlor- 
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verbiaduiigen  und  dii»  Alkalien  hüben  während  der  giinzian  Bebnitang  an 
Menge  ab^enoi nuten,  wahrend  die  Erdöulze  bedeutend  zugenommen  ha- 
ben,  wie  died»  aus  nachstehender  Tabelle  hervorgehen  würde,  welche 
das  Resultat  der  Aschenaualyie  zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Ge- 
wicht derselben  zn  1000  angenommen,  enthält.  Doch  mü8<!eu  wir  von 
vornherein  bemerken,  d&^-  liese  Analysen,  die  liichtigkeit  der  Auslührunir 
und  der  Methode  vorausgesetzt,  worüber  aber  keine  Sicheriieit  gegehen 
ist,  doch  immerhin  endf^ültiLr«'!  Schliis^^e,  wie  sie  Prout  zieht,  insaiem 
kaum  begründen  können,  als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  ver- 
gleicht, die  er  bei  der  Analyse  zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer 
Eier  erhalten  hatte;  es  liegt  auf  der  Hand,  daps  dadurch  einer  bmdenden 
Schiussiulgerung  thatäächlioh  der  Boden  entzogen  wird. 

Proat  iand: 


I. 

H. 

a; 

■  - 

in  lUUU  Theiieu 

T 

O 

55 

,  - 

^ 
,a 

1 

•j. 

c 

/. 

Huckstand  vnm  Al- 

buinen U.Häuten  . 

0,12 

0,09 

0,23 

0, 

\'> 

o.n.'i 

0.1  :i 

Thier  

0,44 

3,02 

0,55 

2,26 

•) 

:>s 

o>;s 

Detter  

0,04 

1,06 

0,03 

0,00 

l 

0,02 

0,0G 

Summa  .  .  . 

0,52 

4,20 

0,67 

2,55 

0.21 ; 

■ 

MI» 

Summa  derselben  in 
2  frischen  Eiern  . 

0,50 

4,01 

1,33 

3,42 

'  0,08 

1 

0.:i7 

4.1H 

^  •;.] 

Front  sehUeMt  aus  diesen  Yersuchen,  daas  der  Pbosphor  des  Dot- 
ters als  PhospborP&iire  in  der  Periode  derOssification  sorKnochenbüdiuig 
▼erwendet  wird,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Erden  ver* 
einigt;  da  aber  während  derBebrtttnng  der  Gehalt  an  Erden  nach  obigen 
Versnchen  wirklieh  snnimmt,  so  kann  man  nur  annehmen,  dass  das  Plus 
von  Erden  von  der  Eischale  stamme.  Wenn  man  das  aber  auch  gelten 
lassen  wollte,  so  fragt  es  sich,  wohin  kommen  die  Chloralkalten?  —  Es 
wSre  sehr  wfinschenswertb,  wenn  diese  Yersnche  nach  einem  umsichtigen 
Plane  nnd  mit  Berfickstchtigung  der  Eischale  wiederholt  würden. 

Abiwhrae  Baudriniont  u.  Martin  St.  Ange  sowie  Prövost  u.  Morid 

dcs^cttge-  g^^Q,^  übereinstimmend  an,  dass  aicU  der  Fettgehxüt  der  Eier  während 
der  Bebrütung  veruiuidere. 
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TOD  Pr^Tost  u.  MotI D  efkaltoiMn  BaraHit«  tftlMl* 

lariseh  «UHUBindn; 


1000  TIipUp  ISi 

Uubcbrüictes 
Ei 

Kacb 
8  Taren 

Bebrätung' 

Nach 

W  V         ^         B  W  — 

Bobrütungr 

Nach 
Bebrütung 

^^  .(-Her  

7i>r>.r> 

7(;7,4 

7'li,H 

7ss.,s 

Ffft  

107,2 

f>4,ti 

FelUreie  SubBUnx  . 

165,3 

idd,4 

160/J 

*  164,4 

Du  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 


Das  Verlialtuiss  uu  l'ettfreier  organischer  Sulistitnz,  Ascho,  unlöslichen 
PhoFpIirjten  und  löslichen  Salzen  im  bebriitötea  Qud  unbobrüteten  Hühnerei 
landen  l:'revost     Murin  wie  folgt: 


Unbebrütete  Eier 

Bebrütete  Eier 

a 

=1 

In  luou  Xheilcu  Ki 

c 

o 

^ 

c  " 

IV  S 

g 

a 

S 
« 

u 

w 

w 

-<-l 

PCO 
:3  C  c 

3 

§ 

o 

CD 

O 

•»-1 

o 

OB 

< 

a 

0 

N 

P 

A 

N 

Fettlreie  Substanz.  . 

150,90 

151Jj«> 

301,56 

55,10 

48,0 

4,20 

108,7 

273,00 

17,4 

1,50 

2,05 

0.40 

18,25 

22,20 

( 'nlösJiche  rhosphuto 

i,:io 

1»,00 

10,3 

1,45 

2.05 

0.15 

10.59 

H.r.O 

Lotilicbe  Salze  .... 

G,H0 

G,« 

0,05 

0,25 

7,o0 

7,00 

■ 

Burda  ob  Teraachte  auf  experimeotellem  Wege  die  Frage  ta  beant-  vtraacuc 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier  w&hrend  der  Entwickeliing  auf  Kosten  ^l*"' 
dee  Protefns  (der  Albnminate)  zanimiiit  oder  nicht;  er  ging  also  von  einer 
Voranasetaasg  aas,  die  den  Beobachtungen  von  Pr^TOst  a.  Morin  xn- 
Ibige  aberhanpt  nicht  gegeben  ist»  von  der  Voranssetaung ,  dass  der  Fett> 
gehalt  der  Eier  während  der  Entwickelang  snnehme,  w&hrend  Pr^vost 
u.  Morin  allerdings  nnr  beim  Hfihnerei  eine  Abnahme  des  Fettes  beobach- 
teten. Burdach  aber  benutzte  zn  seinen  Verbuchen  die  Eier  einer  Hellx- 
art:  Limnaeiis  stagnalis,  und  zwar  solche,  bei  denen  der  Furch ungspro- 
-  efli  begonnen  hatte,  und  solche,  bei  denen  das  Thier  fast  t  ntwickelt  war. 
Alkohol-  un  l  Aeilierextract,  nachdem  ersteres  durch  Wasser  von  I*!\tractiv- 
tttoffen  and  Salden  befreit  war,  wmden  coUectiv  als  Fett  berechnet,  und 
Hun  dem  extraiüiLcn  Rückstände  wurden  die  anorganischen  Bestandtheile 
hestiount.  Die  erhaltenen  lie^uitate  waren  folgende: 
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1000  TheUe 

Gefurchte  Eier 

Entwickelte  Eier 

getrockneter  Eier 

I. 

n. 

I. 

6,86 
40^ 

952,66 

6,4S 
85,60 
d58,08 

21,81 
60,00 
918^10 

66v20 
918,27 

Der  vbn  Burdach  aus  seinen  Vertachen  gezogene  Schlnas.,  daM 
die  Fettzunahme  der  entwickelten  Eier  Ton  Linmaens  stagnalis  auf  Ko^t » 
der  Albuminate  erfolgt,  und  daes  letztere  demnach  in  Fett  übergehea,  oder 
solche  bei  gewissen  Umsetzungen  liefern  können,  scheint  dureh  die 
doch  wohl  nicht  hinreichend  begründet,  da  einerseits  die  Zahl  der  Ver* 
suche  eine  zu  geringe,  und  anderseits  die  Berechnung  der  Fett«  wmeh 
keine  ganz  richtige  ist,  da  das  Alkoholextraet  ncherlicb  »oeh  SUttk  ccs- 
bälti  welche  nichi  an  den  eigentlichen  Fetton  g«h6rmi. 

Literatur  zur  Chemie  des  Eies.    Lehmaun:  Lehrb.  der  phrs.  Cbee  ? 
Ste  Aufl    Bd.  n.  8.  305.  —  Derselbe:  Zooobenue.  S.  279,  54C,  65«,  G9S,  ^ 
—  Prent:  PbJL  Tians.  1882.  6.  877.    ßcbweiggcr's  Jonni.  IXVin,  fiO^  — 
Goblej:  Con^.  rend.  XXI,  76G.    Jotirn.  de  phys,  et  de  ebia.  S.  8^.  XI,  «• « 
Xn,  51S. — Joam.  de  ebim.  mM.  VI,  67.  —  Valeneiennei  K  Fremy:  Je«.  Jt 
cbim.  et  de  pharm.   S.  S^r.  1864.  XXVl.  —  Sadlkofcr:  Ucber  Kryetalfe  fiwmu 
artiger  Körper.  Leipzig  1859.  —  Baudrimout  et  MArtia  St.  Äugt:  Asmm.  4i 
chitn   et  de  pbys.    3.  S<'r.   XX!,  —  Pr(^vr>st  et  Dtimn^t  At^ti;\1.  drs  jci«-* 

nnturt  ll"^^  IV,  47.  —  F.  W.  Burdach:  De  commutat. sahst. prot.  ia  adiy.  Diu  v. 
Regioiiiontii  Frussor.  1853. 
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Vierter  Abschnitt. 

AfBmtfttewiikiuigeii  als  Factor  thiniflcher 

Functionen. 

Von  AfTinitätswirkungcn  als  Ursache  oder  Foljre  thierischer  Fanc- 
lionen  and  Lehensvorgäuge  ist  zwar  hi'reits  im  Verlaufe  des  ganzen 
Buches  die  Kpdo  p^pwcsen,  allein  es  Tims«)ten  der  Natur  der  Sache  gemäss 
in  den  vorhtM  L'*  li> n  Jen  Abschnitten  die  beLreftoiiden  Thatsachen  bei  den 
eiiir»»liipn  f  Iicmihpi  hon  Verbindungen  und  thieri«?ohf'n  Fbl«'<igkciten  und 
f'cweben  erürtei t  worden,  so  dass  hier  mit  i>e/iii,Mi;ihnH  auf  thierische 
Functionen  Zofiammengekdriges  getrennt  bebandelt  werden  mosste. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  wollen  wir  aber  vom  physiologiechen 
Stuidponkte :  dem  der  Funetion  aasgehend,  das  bisber  Getrennte,  insofern 
es  als  ehemiaeher  Faetor  der  so  verwickelten  Lebensvorgänge  erscheint, 
nmmmeniassen  and  ein  allgemMnes  Bild  des  Chemismus  derselben  sn 
cstverfen  versnchen ,  wob^  wir  nns  aber  am  so  mehr  aof  die  Gnmd* 
linieii  beschränken  dfirfen,  als  wir  ans  dabei  vielfach  aaf  bereits  frfiher 
EHirteTtes  besiehen  können. 

Jede  thierische  Function  ist  das  Product  einer  Reihe  von  Einzel- 
Wirkungen  als  Factoren,  die  sehr  verschieden  geartet,  und  nur  in  selte» 
n^ren  Fällen  genau  gekannt  sind.  Bei  einigen  dieser  Functionen  aber 
treten  Afllnitätswirkungen  mehr  in  den  Vordergmad,  und  nur  von  diesen 
•oU  hier  die  Rede  sem. 

Diese  FoncCionen  sind: 

Respiration  und  thieriscbe  Wärme,  Verdauung  und 
Krnähr  nng. 

y 
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11  e  8  p  i  r  « t  i  9  n« 


AUgemcine  Zwischen  den  Bestandtheilen  der  atmosphärischen  Luft,  und  den 

gtu.  im  lebenden  Organismus  enthaltenen  und  tlieil weise  dort  erst  erzeugten 

Luftarteu  findet  eine  beständige  "Wechsehvirkui  -  statt,  die  ganz  allgö* 
mein  ausgedrückt  in  cio&m  Austausch  derselben  bes^teht. 


iiiuero  H«- 


Lmifta^aiid 
Hulatk» 


Luog«n- 
•tbmung. 


Aber  auch  die  in  den  verBchiedeoen  thierischen  FlQMigkeiten  and 
Greweben  ateto  e&thAlteneD  Gasgemenge  tauschen  ihre  Bestandtheil^ 
fpliirährend  aas ,  und  donigemääs  unterscheiden  die  FbysiologeD  eine 
äussere  Respiration:  den  Gaswechsel  zwiachen  der  atmospharidcheo 
Luft  and  <len  Gasen  des  Hintes  und  Thierkörpere  überhaupt,  —  und  eine 
innere:  den  Gas  Wechsel  swischen  den  Gasgeniengen  der  eiDselneo  thie* 
risehen  Flüssigkeiten  unter  aiob. 

Beide  Vorgänge  sind  bis  sa  einem  gewissen  Grade  von  einu^ 
abhängig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional,  and  hab« 
awei  in  ihrer  Riehtang  einander  entgegengesetzte  GasstrOmongen  in 
ihrem  Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosph&risehen  Luft  ii 
die  Gewebe  geht,  w&hrend  die  andere  Yon  den  letsteren  nach  der  ataio- 
sphärischen  Luft  gerichtet  ist 

Diese  Gasstrdme  sind  bedingt  zum  Theil  darch  rein  physikaliieh« 
Gesetse  der  Diffusion ,  zum  anderen  Theile  aber  darch  AffutiÜBawtr- 
kungen. 

Die  äussere  liespiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswerkz^ug^ 
im  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  Lot- 
gen:  Lungenathmung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hautathiauug. 
—  Der  Gesaramtgasweciisel  endlich  erfolgt  durch  Lungen,  Haou 
und  insofern  es  sich  um  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durch 
den  Darm.  Am  genauesten  studirt  ist  dio  Lungeuathmuiig,  wir  werden 
daher  auch  diese  den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  zu  (»m^ 
legen. 

A.  Lnngenathmung. 

Vergleichen  wir,  um  über  dieNator  derselben  ins  Klare  zukommen, 
die  Zusammensetzung  dos  Gasgemenges,  welches  wir  atrooaphärische 
Luft  nennen,  und  dessen  Sti  ömung  nach  den  Geweben  gerichtet  ist,  mit 
der  Znsammensetzung  3er  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzte  i?t 
zunächst  der  Ausathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  daf?  d«« 
Bestandtheile  dieser  drei  Gasgemenge  qualitatiT  nahezu  dieselben  ^'^^ 

Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  sind  Sauentoff,  ^^<^^' 
Stoff,  Kohlensäure,  Wasserdampf  and  minimale  Mengen  von  Amiuonii^ 
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Dm  BetlgiidtlMila  der  AoMthmnngBliift  nnd  SauentoflT^  Stickstoff; 
Kohlensitire,  Wa««vdainpf|  minimale  Qpantitftteii  Ton  Ammoniak ,  ond 
uter  Umständen  von  Wasaeratoff  imd  Kohlenwasaeratoiren. 

Die  Bestandtheile  der  Blatgaie  sind  Sauerstoff»  Stickstoff,  Kohlen* 
säure  ond  Wasserdampf. 

Die  H;iuptl>estan(ltheile  der  atmoriphiiriftcheii  Luft  finden  »ich  dem-  zuummcii- 
n.ii'h  in  der  Ausatlimun;^>lurt  und  den  liliiti^aseti  wieder,  ribfr  in  einem  lÜtmoiphari» 
-ehr  wesöütlich  griiiultTtfii  Vf rliiiltnisse,  wie  die:?s  naclijsiehcudc  Tabelle  au«o'»i^' 
inschnnlich  maolit,  in  vvelclu  i  von  dem  sehr  variablen  und  vielfach  von  3*^^*^ätloft 
äusseren  Bedinjj^niiirt'n  abhängigen  Wasscrg^chaltc  abgesehen,  und  nur  auf 
bsaerstotf,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Kückäicht  genommen  ist. 


b  loa  VolamtheUen 

I. 

Atmosphärische 
Luft 

n. 

Ausathmungs- 

luft 
(Brunner  und 
Yalentm) 

in. 

Blutgase 

(L.  Meyer  und 
Setschenow) 

20,81 

16,098 

28,30 

Stickstoff  

79,16 

79,657 

7,10 

Koideosäure  

0,04 

4,380 

b4,T0 

II.  i^t  da»  Mittel  ntic  m'  hrereü  An  ilvsen  dor  Ausathmungsluft  erwachst^ncr 
MtusclKn,  —  XIL  üiua  Mittel  aus  sieben  Bvobachtuogen  von  L.  Me/er  und 
SetBchenow. 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  demnach  etwa  um  '/s  weniger  Sauer«  Seiiitwrt»!- 

•toff  wie  die  cingeathmete  atmosphärische  Luft,  ihr  Kohlensäuregehalt  darauf.*^" 
•W  ist  iUu  r  100  mal  gruaacr.  Der  SauerstonTj^'ehalt  der  Blutga^e  ist 
iorchschnitüich  grö-iser  wie  der  der  auigeatlimctca  und  selbst  der  der 
atmosphärischen  Lnft,  sie  entlialten  aber  wenig  Stickstoff,  und  nahezu  ^  ^ 
iWs  Volumens  an  Kuiileu.Haura.  Doeli  ist  mitBezn<j:  auf  dieZusammen- 
^«tzuiiiT  jpi»  Hlntgape  zu  bemerken,  da?s  nach  <len  vorliandenen  Beobaeh- 
tungeu  ihr  Suuer-^toffgchalt  eine  ziemlich  veränderliche  Gr!>e?e  darstellt, 
die  oben  gviri  tM  n.-  Zahl  otn  ]\fittel  au.'*  unter  einander  sehr  differi- 
fcoderi  GröääeT)  i->t.  in  Irin  dai  beubachteto  Minimum  11^  und  das  Maxi* 
"«wn  67 yi  Voiuuiprocent«  betrug« 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  femer,  dass  die  Bewegung  des 
^srstolb  Ton  der  Lnft  som  Blnte ,  jene  der  KbhlensSnre  aber  von 
^^^rem  zur  Luft  gerichtet  sein  mnss;  sie  aelgt  femer,  dass  die  Kohlen- 
der  Ansathmangsltift  yom  Blnte  nnd  den  Geweben  stammt  üeber 
^  Eiehtang  des  Stickstoff  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Anftchlnssi 
Qnd  es  kann  derselbe  je  nach  Umständen  in  entgegcngesetiten  Richtnngen 
gsksQ, 
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der  Äasatli- 
maagtlaft. 


In  denf  Verschwinden  eines  Theilea  des  eingeathiiieten  Saaerstoi^ 
und  in  dem  damit  in  einer  beitimroten  ßeziehnng  «ieh«iuleii  Aiillftui 
der  Kohlena&nre  in  der  Anaathmungslufi  i»i  in  der  Xhat  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nahezu  erschöplL 
AUe  ttbrigeo  bei  der  Bespiration  sich  darbietenden  niehi 
Erscheinangen  nnd  entweder  nur  Folge  der  Bedingungen^  anter 
der  obige  Gasanatanseh  erfolgt,  oder  sie  Hihren  auf  mehr  oder 
rein  physikalische  Verhältnisse  snrficL  Diese  gilt  namentlich  voo  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  Ausathmnngslaft. 

Temperatur  Die  Tempei  ut  ur  der  A  u  s  a  t  ii  ui  u  Ii      1  u ft  ist  unter  gewT-hr  ucLrn 

Hedingungeu  stets  hühcr  wie  die  der  eiugeathmeten  Luft.  LetzLer^  itti 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatar  als  die  Lungen  wand  ,  si« 
niu.>8  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleiclicri ,  sie  wird  da- 
her gewöhnlicli  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welclie  höber  »1« 
unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Wärme  aa  di« 
Longen  wand  ab. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brnnner  nnd  Valentin  betrigi  die 
Temperatur  der  Aosatbmnngslnft 

bei  +  l$-.80o  a  Luftwinne  .  .  «  87,8«  C 
bei  —  6,  C.  ^  ^  .  .  «  .  89,8  „ 
bei  4-        C.  8a,l  rt 

al»  Mittel  luehicrer  Beobachtunnren.    Starke  äussere  Kälte   setzt  daier 
die  Temperatar    der  AusathnmugsiuU   betracütUchur  lierab,  t*ls 
Wärme  sie  erhöbt. 

Waswrge-  Der  Wassergehalt  der  Ausathmangsluft  ist  bedeutender,  wie 

baud«n«i-  cingeathmeten  Luft.    Die  Luit,  welche  eingeathmet  wird. 


niederer  temperirt  und  somit  trockner,  sättigt  sich  in  den  Lunj 
Wasserdämpfen  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade» 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  eotKigna.  Ob 
die  Ausathmungsluft  stets  fSr  ihre  Temperatur  mit  Wasserdanp^  toU- 
kommen  gesättigt  ist,  U%  unentschieden.  Von  Valentin  wird  ei  be- 
hauptet» von  Anderen  (Vierordt,  Holeschott)  in  Abrede  gnetnlli 

Vuiuroco  Eine  Folp^e  der  linlieren  Teniperatiir  und  der  Wa^erdampüemioD 

tm  faaciiten  der  au.Hgeathiin  t»  n  Luft  ist  es,  das-*  ihr  Volumen  bedeutender  i«t  , 

*.  dsM  der  betreflenden  Inspiration.  liereelmon  wir  aber  die  V  olumina  a  .t 
gleiche  Temperaturen,  und  nul  truckiii'U  Zustand,  «o  ergieltc 
sich,  flass  ein  geringeres  Volumen  Luit  exspinrl,  »la  in^pi« 
rirt  wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter  oaCen 
so  erörternden  Umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem 
in  den  Lungen  aufgenommen,  als  Kohlensäure  abgegeben  wir^ 
verschiedenen  Messungen  geht  hervor,  dass  die  VoinoMniabnahM 
iäbr       his  Vss  un  Mittel  beträgt 

Die  nun  suniohst  in  erMemden Fragen  sind  iblgeade:  Wohi»] 
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d«rtmAtliBiiiikgt|HNM»M  vertehwindeDdeSBiientofff  tmd  wodnreli  wifd  so*  Q*"*;*  f <y 
naehtt  «eine  Abaorpüon  Termittelt,  woher  aUmmt  die  in  der  AuMthniangs-  tn  dm  Ln- 
loft  ustaraleDde  Kohkmliiref  von  welchen  Gesetceo  ist  der  Geewecfaiel 
iwiaehea  Senerstoff  und  Kohlens&ore  abh&ogig,  and  wie  Terhftlt  sich  der 
Sdckatoffim  Bespirationsprocesae. 

Paasen  wir  zunächst  die  den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  ins  Auge,  AWrp- 
so  verweisen  wir  bezüglich  der  nähern  Begründung  des  Satzes:  dass  der  tuitul^  a«a 
Saaeratoff  der  cingeatbmeten  Luft  aoa  den  Langen  in  das  Blut  übertritt, 
auf  die  bereits  S.  60  a.  ff.  gegebenen  Erörterungen.  Dort  iat  nicht  nur  allein 
nachgewieaen,  daaa  der  eingeathmete  Saneratoff  von  dem  Blute  abaorbirt 
whd,  aondem  anoh  der  Beweis  geftthrt.  doas  diese  Absorption  bis  au  Ab- 
einaiD  gewissen  Grade  von  DmekTerhSltnissen  nnabhftngig,  in  Folge  folgt  durch 
einw  ehemisehen  Anriehnng  vor  sieh  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff  sa-  ^h«  ahIi«- 
oichst  von  den  Blutkörperchen  aosgeflbt  wird.   Es  ist  aber  schon  an  and  ^IS^m* 
Air  lieh  klar,  dasa  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  dort  nicht  Si^o*"^;';^;; 
▼erUeibea  kann,  sondern  als  solcher  daraus  verschwinden  moss,  denn  da  ^ 
daaLeban  einen  Gas  Wechsel  von  und  lom  Blute,  eine  Sanefttoffgaaatrö- 
moDg  snm  Blnte,  und  eine  Kohlenafturegasatrömung  zur  Lnft  voranssetst, 
80  iiiilaate,  wenn  der  Saneratoff  aus  dem  Blnte  nicht  in  irgend  einer  Weise 
wieder  verschw&nde,  das  Blut  aUroählieh  mit  Sauerstoff  fibera&ttigt,  und 
irei  tod  Kohlensäure  werden,  womit  aller  Gaawechsel  natürlich  aufhörte. 
Dawelbe  würde  natürlich  eintreten,  wenn  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
nicht  immer  wieder  durch  ncui^ebildcte  ersetzt  würde.    Beides  aber  ist 
<ier  Fall,  nicht  mir  allein  verscliwimlet  der  eingeathmete  SuuerstoflT  fort- 
während aus  dem  Blute,  sondern  es  wird  auch  ebenso  constant  Kohlen- 
säure erzeugt,  und  beide  Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zu 
einander,  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der  aogenannten 
iüierischeu  Verbrennung. 

Wenn  niaii  bedenkt,  dasa  der  Gesammteharakter  des  Stoffwechsels 
im  ThierkÖirper  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist,  wol&r  wir  an  verschie-  JjJJ*JJJJ"* 
<lenaa  Stellea  dieses  Werkes,  sunftchat  S.  48  n.  50  die  Belege  beigebracht  ^ 
^ibaD,  so  kann  man  keinen  Augenblick  daröber  im  Zweifel  sein,  warnm 
^  Sttiersloff  MS  dem  Blute  verschwindet,  und  was  mit  ihm  gasdiieht; 

wird  dai«  verwendet,  die  der  regressiven  SCoffmetamorphose  anlieim 
^UaadeiBestaadtheile  des  Thierkörpers  swar  wohl  in  den  seltensten  FKUen 
••fort,  aber  immer  endgültig  in  die  elnfiMhaten  Verbindongen  ftber- 
nftbies,  ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensiare,  ihren  Wasssrstoff  in  Wnaser 
<a  rerwandeln  und  dadurch  ihren  Stickstoff  als  Harnstoff,  Hsmaliire  o«  s.  w. 
^  als  frsien  Stickstoff  absnspalten.  Bs  vetschwindet  demnach  der 
^Maratoff  ans  dem  Blote  in  dem  llaaese ,  ala  er  sur  Oxydation  der  or- 
guiitchen  Atome  des  TMerkdrpers  verwendet  wird. 

Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  auch  ohne  Weiteres  die  trsiraug 
ie  in  der  Ausathmungslutt  luittifteiide  Kolilonsäure  stammt,  lAar«  uer 
^  ist  eines  der  t'ruducte  der  Oxydation,  sie  stammt  aus  dem  Kohlen*  ^^i^ 
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Stoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  organucher  Natur  überhaupt,  ne 
gelangt  aber  in  die  Atisathmangelui't  aus  demBlale,  in  welcbf»ii  nt 
neben  Sauerstoff  und  Stickstoff  vorkommt^  und  zwar  gewöhnlich  in  einem, 
das  der  beiden  anderen  Gase  weit  überwiegenden  Verh&ltnißstx  Dia« 
Wechselbeziehung  zwischen  verschwindendem  Sauerstoff  und  austretender 
Kohlensäure  hat  man  früher  vielfach  zu  eng  aufgefa^st,  indem  man  siel 
dieselbe  so  dachte^  als  oxydirte  der  Sauerstoff  im  Blnle  sofort  den  Kohlen- 
stoff der  Blutbostandthcile  zu  Kohlonsänro ;  rnan  dachte  sich  demnach  all 
alleinigen  Oxydationshecrd  das  lUut,  und  die  Oxydation  so,  wie  etwa  di^ 
selbe  bei  der  wirklichen  Verbrennung  organischer  Kdrper  vor  sich  gebL 
Beides  ist  sicher  nicht  der  Fall. 

Wo  die  Es  bedarf  nur  einfat  h  der  Ueberlegung,  dass  überall  wo  Leben  ist. 

I^^^ld^*^*  auch  Stoffwechsel  PtatUMuIct,  und  dass  ilurcli  die  Capillaren  der  SaucrMotf 
mit  dem  Blute  in  alle  Tlicile  des  Körpers  gelangt,  um  die  Frage  nact 
dem  Ort  der  Vcrbrcnnnng  als  eine  unphysiologische  and  müssige  zu 
erkennen  ;  es  sprechen  ül)erdie8s  mt^hrfachc  Erscheinungen  gegen  dieAü' 
nnhnie,  dnss  das  IJlut  selbst  auch  nur  der  Ilaupthoerd  der  Oxydation  i». 
wennglrMch  ein  Thei!  des  in  das  Bhit  übertretenden  Sauerstoffs  bereif; 
dort  dazu  verwendet  werden  niag  ;  ein  grosser  Thcil  der  ausgeathmejai 
iv(»lilensai!r(^  wird  al>er  sehr  wahrsclieinlich  bercit.s  in  den  Geweben  er- 
zeugt, und  tritt  aus  diesen  unter  gewissen  Bedingungen  in  da*  lUut  fibif. 
um  von  diesem  tnitor  iihnliclien  Bedingungen  an  die  Lnngenluft  abgegebe: 
zu  werden.    Wir  iuhren  hier  einige  Thatsachen  an,  die  dafiir  sprcchea 
das.>  Oxydation  und  Kohh-nsäurehildung  in  den  Geweben  selbst  stattliiitleJi 
kiinn.     Man  weis«,  dix^a  mit  Sauerstollgas  gecjittigtes  Blut  viel  langer  hell- . 
roth  (d.  h.  Fauer.stoffreicli),  bleibt,  wt'un  e^  IVir  .sich  bei  der  Temperatur  ' 
de?  thierischen  K»*)rper8  aufbewahrt  wird,  als  wenn  es  durcli  die  Capilla- 
ren des  lebenden  Thiores  läuft.    Also  begiin.stigt  die  Berührung  tK-?  Blu- 
ter mit  den  Wandungen  der  Capillaren,  beziehungsweise  mit  den  sie  um- 
gebenden i'^lüPfäigkeitcn  und  Geweben  die  Verwendunjr  des  Sau«r»turi^ 
■*e!n  Verschwiinlen  an^  f!<n)i  H»!iite.     Ausgeschnittene  bhitfreie,  nofh  tat' 
bare  Muskeln  Titiren  lort,  Kohlenpäure  zu  bilden,  wenn  sie  in  einer  .<auir* 
stnffhaltigen  Atmof^phare  aufgehängt  sind;  wir  k«*>nnen  daran?  jc<lpTitrtii» 
viel  schliessen,  dass  am  li  ohne  Ziithn!\  des  Blutes  eine  Werhselwirkiin; 
zwischen  Sauerstoff  und  den  Bestandiheiien  der  (Tewebe  stattündet,  un<i 
Kohlenpäure  auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  werden  kann.  Thür* 
lassen  noch  Athembewegungen  und  irr'r7:s(  hln^'c  erkennen,  wean  ihr  BliJ 
vollkommen  frei  von  verdtm.stbareni  Sauerstoff  ist  ( Setschen^w).  ^ 
Muskeln  und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen,  als  sie  frex'" 
Sauerstoff  enthalten,  .so  müsste  (ieninach  eine  Oxvdatinn  auch  durch 
den  Geweben  selbst  schon  befiiniliclun  S;i lu  rstoff  erfolgen  können.  UoTt'^ 
welche  Momente  der  Ucbertritt  der  in  den  Geweben  gebildeien  KohleO" 
säure  in  das  Blut  erfolgt,  werden  wir  später  erörtern  ,  und  es  m&g  ^ 
läufig  nur  io  viel  bemerkt  werdea^  üm«  die  BediiigtuigeA  dieses  Ueber 
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tadtlB  dietelbeo  sind,  wie  jene  dei  üebertritta  der  KoUsniftare  ans  dem 
Blute  in  die  LttDgenlaft. 

Dau  die  organischen  Atome  wenigstena  in  der  Begel  nicht  sofort  zu  ncr  Hace* 
Kohienafiure  verbrannt  werden ,  crgicbt  sich  einfach  daraus,  weil  wir  in  sau.r«tofr 
diesem  Falle  im  Thierkörper  nicht  Producten  der  regreasiven  Stofiineta-  r'r.'rt^h?'^ 
moiphose  begegnen  würden,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  als  inter*  J^^^^ttt^ 
medüre  Oxjdationsprodacte  aafgefastt  werden  mfitBen.    UeberdiesB  sind 
die  such  aosaerhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  swar  unter  der  Ein- 
wirkung sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden  Oxydationen  com- 
plexer  organischer  Verbindungen  keineswegs  der  Art,  dass  sie  der  An- 
sidii,  der  Sauerstoff  ▼erbrenne  den  Kohlenstoff  der  Gewebe  etc«  direct 
zu  Kohlensäure,  eine  Stutze  ▼erliehen;  denn  aueh  bei  solchen  Oxydationen 
treten  meist  mehr  oder  weniger  sahlreicfae  intermediäre  Prodncte  auf,  ja 
selbst  bei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne  fehlt  es  gewShnlioh  an  der- 
artigen Producten  nichts  Diese  ändert  aber  allerdings  nichts  an  der  Thal- 
saefae,  dass  schiesslich  aller  Sauerstoff  in  Kohlensäure,  und,  insofern  der 
SauerstoflTgehalt  der  organischen  Atome  nicht  hinreicht,  um  mit  ihrem 
Wiasserstoff  geradeauf  Wasser  zu  bilden,  in  Wasser  ▼erwandelt  wird. 

Hior.iujj  ergiebt  Pich.  dn*?s  die  Kuhii'ns:iu]  •  ^■lll^^^■hei^lun^T  vom  ohemi- 
ächc'Ti  biandpunkte  allerdings  in  einer  seiir  eii:_'(  n  TU>zii  liuii;_'^  znin  oin- 
n^eathineten  SaucrätofT  f*teht,  aber  keineswegs  in  einer  unmittelbaren. 
^\'a^e  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeutlimete Sauer- 
9toir  wieder  anstritt,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
stoffs dem  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
da  die  Kohlensäure  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält  Die 
Briihrung  lehrt  aber ,  dass  durchschnittlich  etwas  weniger  Kohlensäure  >tofRi  wirii 
anageathmet  wird,  als  dem  ▼erschwundenen  Sauerstoff  entspricht.  Dioss 
▼ersteht  sich  leicht,  wenn  man  borncksiclitigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  ^"•"^"'^ 
aoMelilieSBlich  /nr  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wirdi  und  dass 
aelbel  nieht  alle  Kohlensäure  nothwendigerweise  durch  die  Lunge  austritt* 
Eift  grosser  Theil  der  ▼erbrennlichen  Kdrperbestandtheile,  vor  Allem  die 
Fette,  enthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser 
wa  bilden,  es  muss  daher  ein  wenn  auch  geringer  Theil  des  eingeathme- 
ten  Sauerstoffs  dacu  ▼er wendet  werden,  um  den  fiberschflssigen  Wasser» 
Stoff  derartiger  Korperbestandtheile  so  ozydiren.  Dass  diese  Annahme 
keine  blosse  theoretische  Voraussetzung  ist,  ergiebt  sieh  aus  Folgendem : 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen  des  in 
der  Exapirationslnft  fehlenden  Sauerstoffs  und  dem  Volumen  der  Kohlen* 
säure  am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  fiberwiegend  ans  Kohle* 
iiydratoD  besteht,  wo  also  der  in  diesen  NahrongsstoIRm  enthaltene  Sauer* 
Stoff  hinreidit,  um  mit  sämmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne  wettere 
SanerstoifouAihr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstimmung  hat  man 
beobachtet,  dass  bei  ▼egetabiliseher  Kahrung  und  bei  PiUmsenfressern 
weit  inehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  wie  bei  thieri* 
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scher  Nahrung;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlensäure  au»- 
geathmete  Sauerstoff  */io  bb  ^/n,,  ))»•!  Fleisclifreasern  etwa  V4  grinzen 
Menge  des  eingeathmeten  Saiuü  »tull?.    Die  Dififerenz  wird  erfalini  n«Ti. 
gemäss  grösser,  wenn  die  Nahrung  eine  solche  ist,  welche  Oberschn- -  i -t:n 
WaflserstoflT  enthält,  wie  diess  bei  Fett-  und  Fleischnalirung  der  Fall  ist, 
ebenso  aber  auch  beim  Htm  gern,  sei  e?,  (la«9  das  Let/tere  Folge  von 
Nulirungsentziehung,  oder  der  gestörten  Verduiiung  ist,  wie  z.  B.  nach 
Durchschneidiing  des  Nervus  vagu-i  (^Valentin).    Bei  hungernden  Xhie- 
ren,  gleichgültig  ob  Prtaiizen-  oder  Fleischfresser,  bleibt  sich  dieses  Ver- 
hältniss  gleich,  und  ist  offenbar  ein  Beweis,  dass  im  Zustande  des  Hun- 
gers der  in  das  JUut  aufgenommene  Sauerstoff  sich  in  ihrem  Leibe  mit 
denselben  Materien  verbin<icf,  d.  h.  der  Athmung-proccss  wird  auf  Kosten 
der  Bcstamltheile  ilirc-}  Leibes  nnterlialten  (Lieb ig).    Weitere  Jiewer^^e 
dafür,  dass  ein  grosser  Tiieil  des  nielit  in  der  Form  von  Ktdilensimre 
aui^tretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem  VerscIiwirKkn 
des  an  Wasserstoff  so  reiclien  Fettes  bei  Hungernden,  oder  des  Alkohois 
der  genossenen  geistigen  (Jetränke,  endlich  iu  der  Thatsache  g»'fiiDden 
werden,  dass  Murmelthiere  während  des  Winterschlafs  an  Oewiclit  durch 
den  liespirationsprocess  zunehmen.  In  diesem  Zustande  geniesst  das  Thier 
kein  Wasser,  und  entlässt  denmugcachtet  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  im 
Harn,  nach  dessen  Auatreten  eine  Gewichtsverminderung  eintritt,  welche 
mit  dem  aufgenommenen  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  nbcrgegang:ent:Q 
SauerstdF  im  Verliältiässe  steht  (Valentin,  Liebig).     Obgleich  von 
«ltt«iid«r«r  ^^^^  geringerem  Gewicht,  kommt  bei  der  Erklärung  der  Differenz  jeden- 
Thcii  sjur     fjijifl  auch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  ein  wenn;;leich  sehr  kleiner 

UxydaUon  ,        '  ^ 

de»  ScÄwe-  Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelbaltiiren 

fels     hwe-  .  •'  " 

WhiUtiger  Atomcompiexe  (Albummate  u.  a  ni.)  verwendet  werden  nuiss.  Endlich 
picxo.^°^     darf  nicht  übersehen  werden >  dasd  die  Lunge  nicht  der  einzige  Ort  Ut^ 

wo  Gaswechsel  stattfindet. 
Srtucrstoff-  Da  ferner  die  K  lilennäure,  die  wir  in  der  Ausathmungslnft  auftre- 

uiiti  K..  hicii-  ten  sehen ,  nicht  als  unmittelbares  1  roduct  einer  sofortigen  Oxydation 
s^hHdung  dc8  Kohlcnstoffs  angesehen  werden  kann,  und  niclit  etwa  der  mit  der 
löi^"  einen  Inspiration  eingeathmete  Sauer^itofi  mit  der  daraul  folgenden  Kxspi- 
ration  als  Kohlensäure  wieder  erscheint,  so  i^t  es  klar,  dass  für  gleiche 
rh^inme"  eingebrachten  Sauerstolls   in    gleichen  Zeiten   sehr  ungleiche 

einander  Men«j[en  von  Kohlensäure  ausgeführt  weiden  können.  Die  thierisohen 
imaitt  ft-  Aioiii«  nmpiexe  Zerfallen  nämlich  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoff» 
jedenlalis  nur  zum  Theil  gleich  in  Kohlensäure  und  andere  Protlucte, 
sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen,  die  ohne  Abspaltung  voa 
Kohlensäure  vor  sich  gehen;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel  Iruber  auf- 
genommen war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensäure  wieder  fort- 
gehen. Aehnlicii  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren  oder  koä- 
h  iisauren  Natrons  in  den  Geweben  wirken;  denn  da  diese  Salze,  wi« 
wir  Im  rrits  S.  89  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so  wird  ihre 
Verweiirung  eine  geringere  KohleosäureauMcbeidung  zur  Folge  kabeot 
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di  tm  Tbeil  derselben  von  den  obengenannton  Salzeu,  wenagleich  vor- 
ftbergehend,  zurfickgehalten  wird. 

Alle  diese  Thatsacben  und  Erörterungen  beweisen,  daps  wohl  ein 
schliei^sliclier,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitte  purallcicr  Gang 
der  Sauerituiiaulnnhme  und  der  Kohlensäureausscheidung  nothwendig  ist. 

Wirkommen  nun  zur  Erörterung  der  Hau])rlrage:  von  welchen  Ge-  Theorie  dei 
setzen  ist  der  G  aswech  s  cl  zwi^fhen  Linigenluft  und  Blut  ab-  ^27**^* 


a : 


ngig.  Zur  Erledigung  die.-ser  Fra  -  L'  ^md  in  ncuererZeit  sehr  wichtige  und 
lulgeürtM«'he  Untersuchungen  ang«  strllt,  die  die  Vorgiin^-*-  Ijt-i  der  Respira- 
tion 2uni  ;:r()8seii  Theile  völlig  autgeklart  haben,  und  dieselben  in  einem 
viel  eiülacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  diessbiä  dahin  der  Kall  ^v:\^. 
llanptjäächhch  auf  die  Versuche  von  Magnus  sich  stützend,  der  gezeigt 
iiatte,  da?s  lilut,  welches  durch  Schütteln  mit  Sauerstoff  letzteres  Gas 
i  ifirenomroen  hatte,  mit  Kohlensäure  geschüttelt  nun  dieses  Gas  aufnimmt, 
wahrend  dadurch  der  Sauerstoff  ausgeschieden  wird ,  und  dass  aus  dem 
kohlensänrereichen  Blut  durch  Schütteln  mit  Luft  wieder  die  Kohlen- 
säure aasgetrieben  werden  kann,  dass  demnach  ein  Gas  das  andere  ein- 
lach verdrängen  kann,  nahm  man  an,  dass  mit  der  Zunahme  oder  Ab- 
nahme der  Kohlensäure  die  Menge  des  in  das  Blut  übertretenden  Sauer- 
stoffe im  Yerhältniss  stehe,  und  dass  das  eine  Gas  den  Platz  des  anderen 
«fioeluDe.  DiesB  ist  aber  nicht  der  Fall.  Wenn  schon  die  Aufnahme 
▼00  Sanentoff  und  die  Bildung  der  Kohlensäure  keineswegs  in  einem  so 
oDgen  und  unmittelbaren  Verhältnisse  stehen,  als  man  früher  glaubte,  so 
i<t  dies  ebensowenig  in  Bezug  auf  Eintritt  von  Sauerstoff  in  das  Blut  und 
aaf  Austritt  von  Kohlens&ure  aus  demselben  der  Fall.  Beide  Vorgange 
nsd  vielmehr  sehr  verBchiedener  Natur,  von  ganz  verschiedenen  Momenten 
abhingig,  und  laufen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbstsUindig  neben 
eimoder  her. 

Die  Aufnahme  des  Sau  ers  to  f f  s  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  abh&ngig 
^  einer  eheniischen  Anziehang,  die  von  dem  Blute  und  insbesondere 
von  den  Blnthdrperchen  ausgefibt  wird;  er  tritt  an  die  Blutkörperchen, 
ibei  nur  um  alsbald  verwenilet  zu  werden,  und  daher  ans  dem  Blute  zu 
vcnekwinden,  dia  Gesetze  der  Diffusion  haben  daher  auf  seinen  Eintritt 
in  dssBlot  nur  einen  sehr  geringen  Einflnss,  nur  insofern  er,  um  zu  den 
Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das  Plasma  passiren  muss,  und 
▼OD  einer  die  Austreibung  der  Kohlensäure  bedingenden  Spannung 
<lcwdben  kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  keine  Rede  sein. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kohlen- 

•^nre;  mir  der  ;»;ering3te  Tlieil  der  Kohlensiiiire  ist  im  Blute  clieniisch 
t  K,olil«iiiAttr« 

?<?bundeü,  denn  nach  den  iie(.l>;i<  htungen  von  SeL-chenow  betr<ägt  die  ""j***"^! 
!reie  Kohlentiäure  des  liiiiLe»  iu  ihle.  auf  1  Tid.  gebundener;  der  Träger  Lmig«  er- 
Jer  Kohlensäure  ist  femer  nach  den  übereinstimnioiuicu  lieoliachtungen  d^Ji^Q^Mtieu 
▼«J  L.  Meyer  und  Fernet  hauptsächlich  das  Serum,  wu.5  uikrdiugs  ^"jj****^ 
Wich  den  \' ersuchen  von  Schötfer  zunächst  nur  für  diejenigen  Ga.'^men- 
g<^a  gilt,  weiche  an  phosphorsaures  und  kohlensaures  Natron  gebunden 
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m  aein  seheineo.  D«in  0«  aber  wie  iniiMr^  so  Wdl  isi  g«wiai,  dan  dir 
grdssto  Tbeil  der  Kohleosfttire  im  Blnte  etafMli  diAiadtrt  iat;  demgemiii 
ist  auch  der  Uebertritl  der  Kohloiafiare  ant  dem  Blala  in  die  LnnganliA 
ein  rein  phyaikaliMiier  Torgaag  imd  erfolgt  aach  den  Gesetsea  der 
Diffasion,  wie  aie  an  der  Greoae  swiseheo  gashaltigen  FIllangfcaitoB 
nnd  Luft,  oder  mit  Bftoksieht  auf  die  Athmong,  wie  ae  an  der  Grente 
«wischen  Blut-  nnd  Luftröhren  der  Lunge  Geltang  haben«  nnd  von  Ste- 
fan mathematlsoh  begründet  sind.  j 

Wenden  wir  diese  Gesetse  auf  den  besonderen  FaU,  auf  den  Ueb«*  I 
tritt  der  Kohlensinre  ans  dem  Blnte  in  die  Lunge  an,  so  finden  vir, 
dasf  anter  normalen  Äthmungebedingnngen  die  Sohlensiore 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  Übertreten 
mnss«  weil  die  Spannung  der  Kohleneiure  im  Blute  (die  Srsfti 
mit  welcher  sich  die  Gasmolekflle  abetoesen)  eine  viel  gröesere  iid  | 
wie  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  daseelbo  Ist,  wttliÜi 
Kohlensftnre  im  Blute  unter  einem  sl&rkeren  Drucke  stehL  ' 

Die  Kohlensinreausicheidaag  durch  die  Lungen  ist  daher  abhisgig 
von  Yerftnderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespaonnog  der 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  Ton  dem  W&rmennterschied  m 
sehen  dem  Blute  und  der  Lnngenluft,  Ton  Veiinderttttgea  des  BliA- 
drucks,  und  der  BerOhmngsfi&ehe  swischen  Luft  und  Blut.  Die  gaan 
Theorie  der  Respiration  läset  sich  daher  aufdieHanptsfttse  derDiHtMMiii- 
gesetae  surSekföhred«  Da  wir  es  in  diesem  Werke  noiehst  nur  nü 
Affinitlits Wirkungen  und  mit  stofflichen  Verftuderangen,  nicht  aber  mit 
der  Lehre  tou  den  KrSften  su  thun  haben,  so  rerweiaen  wir  di^enigio» 
welche  die  Lehre  von  der  Diffhaton  nfther  studiren  wollen ,  auf  dis  Lehf- 
bflcher  der  Physik  und  Phystolo^,  insbesondere  auf:  Fick:  Lehrb.  d« 
med.  Physik  S.  23  u.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  Bd.  II.  S.50i 
2te  Auflage. 

"S^iv  begnügen  uns  hier  daran  au  erinnern,  dass  aUe  Gase  olnsAsa* 
nähme,  in  Berührung  mit  einander  gebracht,  in  einander  überstcOnaa,  and 
dass  mcht  eher  die  Gleiohgewichtalage  eintriti,  ala  bia  eine  Überall  gleiek-  | 
artige  Mischung  entaCanden  ist,  daas  ferner  diese  Difluaioxi  anek  darch 
Scheide  wKnde  erfolgt.  In  ihnliehar  Weaae,  wie  die  Gase  ineinander  diAa- 
diren,  difibndiren  aie  auch  in  Liquida,  doch  geften  Hir  dieae  ErsehN« 
nnngen  besondere  Geaetie:  die  Abaorptionageaetse.  Für  uns  iet  die 
Thatsache  von  Wichtigkeit,  daaa  das  Entweichen  eines  von  einer  Flüssigkeit 
absorbirten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung  dieee« 
Gases  in  dem  Ober  der  Flfiaaigkeit  befindlichen  freien  Banme  vtfmiadett 
wird,  gans  nnabh&ngig  davon,  ob  die  Gesammtapannung  der  in  jsaeie 
Baume  enthaltenen  Gaae  grösser  oder  kleiner  geworden  ist.   Mit  anden« 
Worten:  die  Diflbaion  sinss  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen  Laft 
räum,  das  Entweichen  eines  Gases  ans  der  Flüssigkeit  in  den  darflbir 
stehenden  Luftraum  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spaansif 
deaaelben  Gaaea  In  diesem  Baume,  nicht  aber  durch  die  Spaaaaag 
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eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  ▼ersohiedene  Gase  verbal» 
im  sieb  nach  der  Lehre  von  der  DÜfasion  gegen  einander  wie  leere 
liiaaie;  sie  setzen  einandt^r  keinen  Widerälud  entgegen.  Also  ron 
iB  einer  Flüssigkeit  sbaorbirter  Kohleniftare  z.  B.  wird  so  lange  nichts 
eolweicheu  können,  so  lange  dieSpannoog  der  Kohlensäure  in  dem  über 
der  Flüssigkeit  stehenden  Lufträume  jener  der  absorbirten  Kohlensäure 
das  Qleiebgewieht  h&lt,  eo  wie  aber  die  Spanamg  der  Kohlensaure  des 
Lnftraunis  eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  solange  Kohlensäure 
SBi  der  FldMigkeit  entweichen,  bis  die  Spannongsdifferenz  sich  ansge- 
giiclien  hat.  Hätten  wir  aber  die  Kohlensaure  ans  dem  Luftraome  Tditig 
entfernt,  and  dafliir  Sanerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  8pannong 
oogelUhri,  so  wfirde  di«  Kohlenshnre  ans  der  Flüssigkeit  ebenso  entwei- 
cfasD,  wia  wenn  darOber  ein  leerer  Ranm  ständet  nnd  erst  dann  wfirde 
dieses  Entweichen  anlhdren^  wenn  die  entwichene  Kohlensaare  eine  gleiche 
Spaneang  mit  der  noch  in  der  Flfisstgkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  an« 
dwsD  Worten,  wenn  die  Differenc  sieh  ausgeglichen  bitte.  Alle  diese 
Bsdogiingen  sind  in  Respirationsprocesee  gegeben :  1)  man  hat  hier  das 
Blut:  eine  Flössigkest,  welche  Terdnastbare  Kohlens&nre  enthält,  in  Be> 
rährong  mit  dem  Lnftraume  der  Lange,  beide  allerdings  dnrch  eine 
8ebstdewaad:  die  Membranen  der  GapilUuren  getrennt,  die  aber  erftih- 
miigdgemllss  der  Gasdiffnsion  wohl  einen  gewissen  Widerstand  entgegen- 
•etst,  aber  ihn  in  seiner  Katar  nicht  verändert.  Es  moss  also  immer* 
wikread  ^e  Spannung  der  Gase  in  dem  Blote  mit  dem  gleichnamigen 
in  dun  Lnngenranme  ausgeglichen  werden.  2)  Ist  in  den  Terschiedenen 
Psrtiaeen  des  Lungenluftraums  selbst  die  Spannung  der  verschiedenen 
freien  Gasarten  eine  verschiedene,  so  dass  Diffusionsströme  beständig  im 
Gange  sein  müssen,  welche  ilie  SpiinnungsdiHerenzen  auszugleichen  streben. 

Wir  bemerken,  dass  mit  dieser  Theorie  der  Kohlenpäureausscheidung  Di.- i:r^,  iioi- 
ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  .Momenten,  welche  letz-  !i!r'^i!^uifa- 
^«Pe  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  (ie^etzes  sind,  alle  unsere  Erlah-  yJJJ?*^ 
nmgen  über  die  Öchwanknngen  der  Kohlen^aiirean-tscheidung  im  Ein-  ^fJnJ^,  i^, 
klänge  stehen,  obgleich  natürlich  der  V()r»rin(r  in  der  Lungenathnum»  f'"^'*"*^^ 
•'o  compUcirt  ist.  dass  man  di'.n  tltataiichliehea  V  organtr  für  jedi'ii  Zeit-  *»cu  auf  dio 
*b,iciiiiit:  kcinoawei:^  tlieui\  ( Ii  berechnen  kann,  nauientln  h  auch  defhulb,  daufr  der 
weil  lM.';4rciJiieherwclse  unsei  e  iienntnisse  über  den  G;i -gchalt  deß  leben-  ^iJ^^If*'* 
^^n  iUute-j  8elir  unvollständige  sind,  und  der  Natur  der  ^ache  nach  blei- 
ben müssen,    liesonder?  tritt  die  Unsicherheit  störend  in  den  Weg,  in 
W';lilier  wir  uns  auch  heute  noch,  und  nach  den  letzten  Untersuchungen 
ISchöft'er  wo  möglicli  noch  mehr  wie  früher,  über  den  Zustand  be- 
linden,  in  welchem  die  Kohlensäure  im  Blute  enthalten  ist.    Nach  den 
IWbachtnngen  von  Sc  hoff  er  wäre  nämlich  die  Kohlensäure  des  Blutes 
^uf  vierfache  WeLie  darin  enthalten,  einlach  diffundirt,  an  alkalische 
^»Ize  gebunden,  so  gebunden,  dass  sie  imter  Mitwirkung  der  Bhitkör* 
percheo,  nnd  so,  dass  sie  nur  anter  Beihüife  von  Säuren  ausgeschieden 
«crdsn  kann.   Wir  enrifanen  dieeo  Versnehe,  aber  kommen  nicht  mehr 
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daranf  snrQck,  da  sie  eine  genügende  Deutung  vori&ofig  knu  flod«e 
kdnnen,  und  anderwits  die  Theorie  der  Bespiration  nicht  weaentlici 
alteriren,  jedeDfalls  ki^nnen  aber  die  Diffasionageeetfenor  iHr  die  im  BUitr 
einfaeh  diffbndirte  Kohlensäure  (die  grosste  Menge)  Geltung  bsb«B ,  ntä*i 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  nur  diese  bei  derBaepiraliaD  dtrer: 
betheiligt. 

ExpoTinif^n         £g  10t  klar,  dass  wenn  die  Kohlensaareaosscheidane  ans  demBlot«  k, 

teile  Beweise 

rnr  .1(0  Hieb-  den  Lnngenraum  die  Folge  einer  verminderten  KoUensäureofMuinMig  ni 
Tbeori^*'  letsteren  ist,  FaÜe  möglich  sein  müssen,  wo  KohWBsäare  Ton  Blule  wAebt 
ausgeaohieden,  sondern  Tielmehr  absorbirt  wird,  denn  da  das  Fenove  4«t 
Langen  zagefttbrte  Blut  noch  weit  davon  entfernt  ist,  mit  KohlcoaiMiK 
gesättigt  SU  sein,  so  muss  in  jenem  Falle,  wo  die  Kohlensinreapamnui^ 
in  der  Lnngenhift  bedeutender  wird,  als  sie  im  Blate  i»t,  o'othwendtfr^r^ 
weise  ein  Theil  KohlonsSure  aas  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  b\» 
sich  die  Druckdifferenz  ausgeglichen  hat.  Ein  Zusatz  von  KohlensÄii  rt'  zur 
Athmungsluft,  oder  eine  Vermehrung:  derselben  aus  irgend  wel»  hei;  Grün- 
den im  Lnngenraum  wird  daher  jedesmal  die  Andscheidung  diese»  G*ä*i» 
aus  dem  Blute  hemmen;  der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird 
steigen  mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  i^iiü,  und  zwar  so,  dass  «tch.V.e*-*- 
lich  eine  Stroraunikehr  stattfindet.  Mit  diesen  Vorau«setzunö'en  htAti  d»f 
Erfahrung  vollkommen  im  Einklänge;  nicht  nur  allein  ergiebt  d;t*^UK. 
dasa  mit  der  Kohlensäureanhänfung  im  Lungenraume  di»»  A'F—eheiJnri 
derselben  aus  dem  ]ilule  ahuimmt,  sondern  Legnlloia  u.  V^'.  Mnllff 
haben  auf  ex^n  ri mcntellem  Wege  nachgewie***  ii,  da?8  unter  gewi»*.rti  V.  r- 
aus.■^etzu^i^L'rl  nwrh  wirklich  eine  vollkommene  Stnimumkehr  «<tntt&id<^:. 
Sehr  belehrend  und  beweisend  äind  die  Versuche  von  VV.  MiilU-r.  Der- 
selbe befreite  die  Lun2:en  eines  Thieres  möglichst  von  allem  SliokMvlf. 
indem  er  Sauerstoff  durch  dieselben  leitete,  und  set/te  dann  die  K<^f.:r&- 
tion?organe  in  A'erbindung  mit  einem  mit  reinem  bauerätodga^ii  geiulUcQ 
Athmungsraam.  Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Queck!>ilber  iihgeepf  n  i 
ten  Raum  aus-  und  einathmete,  und  der  Luftdmok  in  demeelbt^n  imiii^r 
dem  atmosphärischen  gleich  erhalten  warde,  so  Terschwaad  da»  Ga«  üb 
Luftraum  allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Inhalt  dem- 
selben auf.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  Metel  naek  den  fleaagtsn 
keine  Schwierigkeit  dar.  Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blute  4c» 
Thierc«;  nnfgenommen»  und  Kohlensäure  ausgeeohieden;  je  mehr  Saaeretotf 
aber  aus  dem  Luftranni  yerschwand,  desto  reicher  wurde  derselbe  aaKob* 
lensäure,  und  desto  grösser  rousste  die  Spannung  derselben  in  diea«n  Ban« 
werden;  so  wie  sie  den  Werth  derKohlensänretpaonungioi  Blnta  erreichte, 
konnte  keine  Kohlensänreausacheidnng  aus  dem  Blnto  mehr  ttattdodeD;  da 
aber  dabei  dieSanerstoffabsorption  fortwährend  noeh  slatliaBd,  motato  der 
Kohlensfturedmck  im  Ltoftranm  bald  grt^sser  weide«,  wie  jener  des  BluleA. 
und  daher  Kohlens&nre  in  das  Blnt  surflektreten ;  da  aber  derCeniüufbi» 
mm  rdUigeaVersokwinden  aufgenommen  wurde»  so  wurde  niFolga  dar  fcc«- 
wXhrend  gesteigerten  Kohlensftnrespanaung  im  Atfamanguanm  a«ck  dia  «r» 
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gprnnglich  ausgeschiedene  Kohlensäure  wieder  in  das Blafsarilckgenommen. 

VVivhrend  aljo  der  Sauerstoff  trotz  seiner  stetig  abnehmenden  Spannung  im 
A thinuiigsrauro,  bis  zum  letzten  Rest  vom  leinte  offenbar  durch  oirR«  emi- 
nente clieini-?che  Atrinitiit  verschluckt  wurde,  trat  die  Kohlensäure  durch 
den  lort  und  fort  gesteigerten  Spannungsunterschied  im  Dlute  und  Ath- 
mnngsranm  einfach  nach  den  Gesetzen  der  Absorptiou  in  ersteres  zurück. 
In  den  Verbuchen  von  W.  Muller,  wo  der  Athiniingsraum  klein  war 
Cer  l»etrug  150  bis  250  CC.  Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  anfge-^ogen. 
Kei  einem  frr«'»'i^oren  Athmang«raume  wird  al)or  der  Rücktritt  der  Koh- 
lenssänre  ins  lilut  iiur  so  lange  dauern,  bis  da^  lUitt  mit  Kolilt?ri«uure  ge- 
sättigt i^t.  Bedient  man  «ich  eines  Raumes,  der  den  Umfang  des  Thieres 
nhertrifTt,  so  hört  b»^i  fort "^e breitendem  Athmen  allmiildi^-h  die  Abnahme 
der  Lnft  im  Athmungsraume  auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kuldensäure 
ausgeftihrt,  als  Sauerstoff  aufgesogen  wird.  Diess  tritt  ein,  wenn  das 
Thier  etwas  mehr  Kohlensäure,  als  ilie  Hälfte  seines  Volumens  beträgt, 
»am  Verschwinden  gebracht  hat  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  ob- 
g^leioh  die  geathraete  Luft  noch  viel  mehr  Sauerstoff  enthält  ala  die 
atmofiphärische. 

Diese  Verbuche  sind  von  gn»8em  Interesie  und  bestätigen  nicht  nur 
die  Abhin^gkeit  der  Kohlensäureauflachcidung  von  den  Diffiisionsgesetsen, 
sondern  lehren  noch  Zweierlei:  einmal,  daa«  die  Saucr^totTaufnahme  in 
Folge  einer  eminenten  Afßnität  des  Sauerstoffe  zum  Blute  und  unabhängig 
▼OD  den  Druckverhältnissen  dieses  Gases  im  Athmungsraume  vor  sich  geht, 
ond  dann,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Organismus 
nicht  darin  sa  flachen  ist»  dass  seine  Gegenwart  die  Aufnahme  yon  Sauer- 
stoff binderte,  denn  die  Sauerstoffabsorptlon  ging  in  obigen  Versuchen  auch 
dann  noch  Yor  sich,  als  bereits  narcottsche  Erscheinungen  eingetreten 
waren,  sondern  darin,  dass  dadurch  auch  bei  einem  Sauerstoffgehalt 
der  Lnft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen, 
die  Ausscheidung  der  Kohlens&ure  aus  dem  Blute  gehindert  wird,  und 
sieb  dieses  Gas,  welches  im  Normalzustände  im  VerbKltnisse  seiner  Neu- 
btldnng  sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und  mehr  im  Blute 
ansammelt,  und  dann  als  Narcoticum  wirkt.   Demgemfiss  trat  auch  bei 
Tbieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht  unter  den  Er» 
scbelnungen  der  Erstickung,  sondern  nnter  jenen  der  Narcose  ein.  Diese 
Vermiche  erklären  endlich  auch  dieThatsache,  dass  Thiere  und  Menschen 
beim  Einathroen  ron  reinem  kohlensauren  Gas  Tiel  rascher  sterben, 
wie  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas.    In  einer  reinen 
Kohlensäureatmosphäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgeben,  son- 
dern nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasserstoff-  oder 
Stickgas  der  Kohlpn^Kurefiusscheidung  kein  llinderniss  setzt,  und  daher 
hier  der  Tod  erst    l  uai  erfolgen  wird,  wenn  aller  im  Organismus  noch 
vorhandene  Sauerstoff  völlig  aufgebraucht  ist.     Diess  erklärt  endlieh 
auch  die  Thatsaelje,  dnss  eine  Luft,  die  nur  wenige  Procente  Kohlen- 
!«äare  mehr  enthält,  wie  die  atmosphärische,  aui  den  Organismus  schon 
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nacbtheilig  wirkt,  während  eine  BeimiscbuDg  voa  aad«reii  aa  vnd  für 
sieh  irrespirablen  Gasarten  keine  besondere  Wirkung  äo^sert. 
n«^<>cutuiig  Während  die  Verbältniue  des  SaaerstoflTa  und  der  KohUastare  in 

ntoiTi  im  i:.  -  Kespirationsprooesse  im  Ganzen  und  Grossen  befriedj|pend  anfgehalli  aind. 
^'SmmI*    k5nnen  wir  diese  Ton  dem  Stickstoff  nicht  sagen.  Da  unter  normaWa 
Bedingungen  der  Gehalt  der  Ausathmnngsluft  an  diesem  Gase  aaliaza 
gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft»  so  seheint  es,  als  ob  derStiekstoff  Wi 
der  Respiration  nur  eine  passive  Bolle  spielt;  obgleich  aber  eingaheodM« 
Untersachnngen  fehlen,  so  scheint  doch  ans  mehreren  Beobacbtongen 
voriugehen»  dass  anch  eine  Diffnsion  des  Stickstoffs  stattfinden  kana  au« 
dem  Einte  in  den  Lungennutm  nnd  umgekehrt   Ans  den  Vemieliaa  too 
Brunner  u. Valentin,  vonEegnanlt  n. Beiset  ergiebtsich  ferner«  da«» 
in  der  That  ein  allerdings  sehr  geringes  Plus  ausgeathmet  werdaa  kaiuu 
womit  anch  die  Erfahrungen  von  Boussingault  stimmen,  der  bei 
siologisch-statistisehen  Untersnchangen  Qber  den  Stoffwechsel  dar  Tbia« 
fand,  dass  die  flfissigen  nnd  festen  Excreroente  Immer  etwas  went|^ 
Stickstoff  enthielten  als  die  Nahrung;  aus  dieser  letsterwihnten  Beob- 
achtung, sowie  auch  aus  den  Beobachtungen  von  Begnault  n.  B^i^ti. 
die  die  ganaen  Ausscheidungen  durch  Lungen  nnd  Haut  eoHe^civ  hi^. 
stimmten,  kann  allerdings  nur  ein  Schluaa  auf  die  Verhältnisse  Je^  G  - 
sammtgaswecluel.^  gezogen  werden.    Dass  Diflusion^eräclRinujigon  cin-  . 
bei  dem  Stickstoff  eint  rot  eil  müssen,  wonniileich  von  «uiir  uiJt*?r?eiiniii»  ".--r 
Bedeutung,  dürfte  übrifiens  schon  daran.-»  get'olj^cit  werden.,   dü^y  uat^  • 
deu  ßlutgasen  der  StickatufT  nicht  fehlt,  wenngleich  er  einen  geringT  r 
Antheil  derselben  ausmacht    Einen  Uebcrtritt  des  Stickstoffs  ;>«i*  dc:- 
ülute  in  den  Lungeoraura  und  demgeniäas  in  dio  utmo*|»hari>*.ii«  Lu  t 
liat  nmn  beobachtet:    1)  bei  Genuss  von  Floiseliu.iliruiip'  (R(»«jti«üIi  u. 
Reiset,   Barral),    2)  bei  dem  Verweilen  in  einem  voUkc»fiiiiien  ^üe^- 
gasireieu  Athniungsraume   (^Allcn.  Pepy?«,  Legalloig.  MarchAr.d  '. 
Oer  Diffn-ioM'^strom  des  Stickst« 'Iis  soll  vum  Lmii^enraum  in  da«  iJlal 
^(•ric'ht.  t  sein  bei  anhaltendem  Ilungurn,  iudillcront  tMidlrrb  der 

Stickßtoir  verhalten  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung.  Ludwig  bebe  «« 
als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickü'totfs  Pur  den  Rc4piratt<Jii«pro^*i 
hervor,  dass  er  verdünnend  auf  deu  Sauerstoff  wirke,  aber  nicht  ia  Atm 
Sinne,  in  welchem  mau  es  früher  that,  ah  man  noch  glaubte.,  dase  retMr 
Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtUche  StÖrangen  elDgcatbinet  werden  kdou«. 
Kr  bezieht  sieh  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereite  brannte  That«ache,  da«« 
der  Gehalt  der  Lungenluft  an  Kohlensäure^  So  lebensgelabriicb  or  jeBSvi*^» 
gewisser  Grensen  ist,  doch  die  Athembewegungen  weniger  inüiitrt«  wl« 
der  Mangel  an  Sauerstoff;  in  einem  verdünnten  SauersCoffb  wird  uWr 
eine  zur  Athembewegung  nöthigende  Abnahme  des  letzteveo  GsMce  «in* 
treten,  bevor  noch  die  Kohlensäure  bis  auf  einen  bedrohliebso  W^lh  gt* 
stiegen  ist;  die  Anwesenheit  des  Stickstoffb  in  der  Luft  sehlisM  daher 
den  Kohlens&uregehalt  des  Thierkörpers  in  engere  Grensen  eis. 
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Regnaiilt  u.  Reiset  haben  in  ihren  Versuchen  in  der  vnn  verschie-  ßou»Ug«Bo- 
denen  Thieren  exhalirten  Luft  constant  geringe  Mengeo  von  Wasserstoff  dor  xnmth- 
und  Ko  hlen  Wasserstoff  gefunden,  da  aber  die  wichtigen  und  amfassenden  """"»f»'"^^ 
UoterRueliiuBgfla  der  genannten  Forscher  sich  auf  den  GeMDimtgaswechsel 
iwmelien,  so  mass  ea  dabiogettolU  bleiben,  ob  diese  Gase  aus  der  Lunge 
oder  aus  Haut  und  Darm  stammen.    Auf  die  Theorie  der  Kespiration  sind 
•ie  jedenfalls  ohne  Kinfiuss ;  dasselbe  gilt  von  den  Spuren  Ammoniak,  die« 
o  ihr  Auffinden  nicht  eaf  Beobftchtangtfehiera  bemhts,  wohl  nnraiuder 
Mundhöhle  etc.  etannnen. 

Von  aussen  eingefflhrt,  sollen  fiele  fl&chtige  StofTe,  wie  Phosphor^ 
CMei^or,  Alkohol,  fttherisehe  Oele  u.  e.  sparenweise  in  die  Exspirations- 
loft  flberfehen,  ohne  das«  flbrigens  demit  bewiesen  wftre,  dass  sie  ans 
dioa  Blate  stamuien,  wahneheiiilieher  ist  es  wohl,  dass  ihre  in  der  Mond* 
höhle  snrÖekbleibeDdeii  D&mpfe  von  der  fibcspirationalnft  erst  hier  anf- 
amommeia  werden.    In  nenester  Zeit  will  Wiederhold  in  der  wfthrend  AnMbUch« 

^  •  voraommeu 

14  Tagen  geeammelten  und  condensirten  EzsptrationslnftChlornatrinni ,  «on  rosten 
Chlorammoaiam,  Harns&nre,  harnsanres  Natron  and  harnsaa-  dcrLou^n- 
res  Ammoniak  (!)  nachgewiesen  haben.  Da  die  meisten  dieser  Stoffe 
nicktftüchtig  sind,  so  mfissten  sie  mechanisch  mitgerissen  weiden,  was 
▼oraasseCzen  wfirde,  dass  sie  dnrch  die  Capillaren  in  die  Lungen  natflr* 
lieh  in  Lösang  tretend,  in  den  Lungeoraum  gelangt  durch  den  Gasstrom 
mift  den  Wasserdaropfe  wieder  weggerohrt  wfirden.  Diese  idingt  aber 
Allee  eo  nnwahrscheinlich,  dass  man  sich  eines  Urtheils  über  diese  An* 
gaben  mindestens  so  lange  enthalten  wird,  bis  sie  Ton  anderer  Sdte  be» 
stÄiigt  oder  widerlegt  sind. 

Quantitative  Verhältnisse. 

Die  Lange  ist  eine  Ausgangspforte  für  einen  sehr  erheblichen  Theil  ^aantiuti«« 
der  in  Folge  der  regresaiven  Stoffinetamorphose  gebildeten  thierisohen  i^it^' 
Anewiifftstofie ;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationslnft  austretenden 
Kohlensäure  stammt  Ton  dem  Organismus,  seinen  Geweben  und  Flfissig- 
keiten  ;  es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die  Aiiif«meliM 
Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  und  namentlicli  der  Kohlensäure,  in  einem  g«u  demi- 
Abhängigkeitiverliiiltuköc  zur  Energie  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen 
äteheu  müssen,  uutl  (la«s  sie  einen  unculuohrliclicn  Factor  darstellen  für  stoffwecb- 
die  Beurtheilung  der  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels;  was 
^ich    von  den   eingerührten  NahraugSÄtüllen  unter  Voraussetzung  eine« 
gleichbleibenden  Krir()ergewiclits  nicht  im  Ilarn  und  den  Kxcrenieuten 
findet,  d.'tss  nuLss  bb  auf  einen  gt  ringen,  auf  die  Abschnppung,  Schleim- 
•MjH-cheidung  u.dgl.  entfalleiitlen  Kedt  durcli  Lungen  und  Haut  ausgetreten 
:-ein.     Von  dle«pm  Standf>unkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  normalen 
Lebeniibedingungen   durch   die  Lungen    innorh.ill»  einer  gewissen  Zeit 
aufgeiionimenen  und  auj'geschiedent  ii  Stotlniengeu  zu  kennen.  Hierüber 
aind,  wie  fibcrhimpt  über  die  quantitativen  Verhältni^e  der  Kespiratious- 
auescheiduugen,  zahlreicheVersuohe  angeötellt. 
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Wenn  aber  unter  normalen  liedingungeu  für  die  innerhalb  l&ngertr 
Zeiträiitne  durch  die  Lungen  ausgescliiedenen  Stoffe  endgültig  immer  »hr 

StotVwechsel  maassgebend  sein  riusä,  s«i  /.oi<ren  sieb  doch  In  der  Menge  ur 
dem  relati\  (  II  Verhältnisse  derLunfren.üi -wiirflinge  innerhalb  eng^^rer  Grer»- 
zen  aelir  bedeutende  Schwankungen,  die  auf  andere  B»'din{riin;L:v.'a  zurüi-^i- 
RcwiiÄflfen-   führen.  Diese  Bedingungen  sind  1 )  die  i5( ii  iffrniheil  der  atiooäphSrischr^r 

licit  der  Luft,  -r     r  <i-  -i      t-<        i    •    i  i     -i        r<  ^   s  ♦ 

dM  Biatea.    Luit,  ihre  Icmperalur,  ihr  Im  urhf  ?f:keit>!^i  al,  ihre  Spannung  f  LuUanic^  \ 
und^At^*^"  ihre  Zu^amnnensetEiing,  endlich  namentlich  ihr  KohlensimreLv  liait :   ?)  d:- 
"""^it^r     Absorptionsrähigkcit  des  Blutes;  3)  die  AthmungsHäche.  ihre  gTÖ»?^r' 
daui'r'd^r'*   ^^^^  geringere  Ansdehming;    4)  die  Zeitdauer  der  ßenlhrong  arwis'-h  • 
WecbMi-     Luft-  und  Blutatmo?phärc  :   endlich  5)  die  meohwiiRch  -  physi"^  'iseb- 
Verbältnisse  der  thätigen  Athmungs Werkzeuge.     Die  Temperutur,  d?r 
Wasserdampfgehftlt  und  der  Barometerstand  der  AtmoRph&re  werden  wif 
nächst  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen  beeinfluwen. 
floss  des  Feucbligkcitsgrades  wird  fioh  verschieden  gestalten,  je 
die  Luft)  in  welcher  die  A^erdonatang  gejchiebt,  bei  der  Athmanc  .n 
die  Kormaltemperatar  des  Körpers  gebracht  wird,  o<1er  nicht»  Die  Druck- 
Schwankungen  der  trockenen  Atmosphäre  mOfsen  sich  femer  g«lc«fid  in- 
sofern machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  dee  imBlnt  ditfondirtenSan^rr- 
stoff-  und  StickstoflTgases  noh  mehren  oder  mindern  nns&.    Da  in  ^ 
freien  Luft  die  KohlensSure  nur  geringe  Schwankungen  seigt,  so  wird  iIm 
Lnftspannnng  der  EohiensSure  der  atmosphärischen  Luft  die  der  im  Biet- 
dUTundirten  nicht  wesentlich  ändern,  wenn  aber  die  atmospbiria^e  L*." 
mit  Kohlensäure  abnorm  beladen  ist,  so  werden  sieh  wesentUcW  AmAt- 
rungen  in  der  DüTusionsstrÖmung  der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  muss  nothwendig  ala  eine  .'^11- 
gemeine  Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Ueber- 
tragung  des  Sauerstoffs  ans  der  Luft  in  die  Gewebe,  und  diejenige  d«r 
Kohlensäure  in  der  umgekehrten  Richtung  vermittelt.  Da.«s  aber  die  Ab- 
Sorptionsfähigkeit  des  Blutes  je  nach  seiner  ZusammenseCzung  Schwan* 
kungen  zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgnne,  auf  welchen  der  Ga*< 
anstausch  stattfindet,  fttr  den  Werth  des  letsteren  bestimmend  eingre:» 
fen  muss,  versteht  sich  von  selbst,  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeüdaarr  d«r 
Berührung  von  Blut-  und  Luftatmosphäre  von  Einfluss.  Das  »r-^ÜcS  ? 
Maximum  in  der  Austauschungsgeschwindigkeit  der  Bestandtheile  b^^idt«? 
Atmosphären  wird  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  ra«o  -  r 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  au-*  den  Athmur^s» 
flächen  mit  .Suuerstufr  beladen  rasch  durch  die  Kuhlen*  lurcre^i  oi  drir^-% 
und  vun  dort,  bevor  noch  srin  S  iuerstoffgehalt  betrat  htlirh  ee*imken.  «  i-  - 
der  in  eine  möglichst  sancr-tutFreiche  Atrno.->pli;iie  /nnlv  keilL  W-rwril 
dagegen  dieselben  Bluttheilehen  längere  Zeit  an  denHrlben  Orto,  in  «i 
Geweben,  su  wird  der  Unterschied  der  Gaearton  de^  Hlut.  <  und  der  Ge- 
webe sich  ausgleichen,  und  damit  auch  der  Gafi^trom  immer  loogfAMi  r 
werden. 
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Zu  den  iiiecliitai?4eli-phyöiolo^isnhen  Bedingungen  gehören  dieRaum- 
'erhältnissc  des  Thorax  und  der  Lunge,  die  Elaßtiritiit  der  letzteren,  »He 
Vrt  (Xiefe,  Soichtigkeit  etc.)  der  Athembewej^iingeu  und  der  Athenilolge. 

*'^r  Krnfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
jveii  relativen  Vcrhältnissp  de?  Gnsweelisels,  aber  auch  uingekelirt  k<)nnen 

jtztere  bestimmend  auf  die  Atbenibeweguogen  und  die  Athemfolge 
■in wirken.  Eine  gehinderte  KohlcnsäureauBScheidung  z.  B  nöthigt  zu 
äscheren  und  tieferen  Athmungabewegangen.  Da  die^e  Verhältnisse 
iber  der  reinen  Physiologie  angehören ,  so  werdan  wir  auf  die  Details 
lerselben  nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  VcrhältniBse  des 
jrasweehsels  in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit,  zn  wissen, 
Isss  die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Anaathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
nirÜckbebalteny  als  mit  jedem  Athemzuge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
uuncnen^etznng  dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmuagsloil, 
noch  die'der  Blutgase ,  sie  muss  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen 
iie  der  jeweiligen  Aasatbmnngslnft  sein. 

Idfittlere  Mengen  der  innerhalb  gewisaer  Zeiten  von  den  Mitiicro 
ungen  aufgeno ni menen  und  ausgeschiedenen  otolie.  iun«rhaib 

gcwUMT 

Ueber  die  innerhalb  gewisser  Zcitr&aine  aufgenommenen  Sauer*  ^^„^^ 
Stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlens&uremengen  sind  von  Ter- 
ichiodenen  Beobachtern  sahireiche  Versuche  angestellt.    Wir  geben  in  »ti^g.^d.ie 
Nachstehendem  eine  Ton  Valentin  nach  den  Daten  von  Andral  und 
QaTarret  entworfene  Tabelle  Uber  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  von 
rerschiedenen  Individuen  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Sanerstofl^ 
and  ausgeschiedenen  Kohlenitoffbiengen  in  Grammen,  die  wir  nur  inso-  Abtoiote 
fem  vervollstindigt  haben,  als  wir  die  den  KohlenstoflTwerkhen  entspre*  SSStTten* 
chenden  Eohlens&urewerthe  binzngelUgt  haben.   Nach  dem  Angefahrten  „f^i'^^eV'f'^. 
bedarf  es  Übrigens  kaum  noch  der  Erdrtemng,  dass  diese  Zahlen  nur 
bedingt  brauchbar  sind,  und  gewissermaassen  nur  als  Beispiele  dienen  •*«'•• 
könneo,  da  nicht  allein  die  VerhlSltnisse  der  Recptrationsorgane,  sondern 
Mteh  die  des  Gesammtorganismus  auf  die  absoluten  Mengen  aufgenom- 
mener und  ausge^iedener  Stoffe  vom  bestimmendsten  Einflüsse  sein 
mOaaeik 
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In  24  Stunden 
in  der  Kohlensäure 
ausgeschiedener 
bauerßtoff 

in  Gninmes 

In  24  Stunden 
abeorbirter  SAaer- 
ttoff 

in  Gramme« 

Ueherschuss 
des  absorbirten  Sauer- 
Btons  uoer  aeo  in  acr 
KohlenBÜiire  aas- 
tretenden 
in  Grammes 

322,1 

374,704 

52,604 

556,8 

651,954 

95,154 

r>l)l,2 

809,300 

118,100 

729,0 

854,324 

124,724 

780,8 

914,280 

133,480 

646,4 

756,888 

110,488 

588,8 

689,448 

100,648 

IVborschurt 
■von  atisor- 

Saaoratoff. 


Man  sieht  hieraus,  das8  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  die 
grosste  Menge  Kohlensäure  auFgeschieden  wird,  wo  (kuuiach  überliaapt 
ein  lebhafterer  Umsatz  auch  des  Wasserstoffs  stattündet 


fite  mit  eittem  Athemsnge  antgegohiedene  Kohlena&ure  bielei 
solche  Schwankiingen  darf  das«  MttteLealden  kaum  gegeben  werden 
kooneiif  denn  die  Wertbe  differireii  tun  mebr  wie  das  Doppelte;  die 
GrQnde  werden  wir  später  kennen  lernen;  die  Thaiaaehe  selbfll  roaobt 
nachstehende  den  üntersnehnngen  von  Brnnner  n.  Yalenlin  entlehnte 
TabeUe  anschaolich: 


Zabl  der 
Athemsfige 

in  der 
Minnte 

Absolute  Menge 
der  EoUensänre 
für  1  Minute 
in  Crammes 

Absolute  Menge 
der  EoblenBftitre 
f5r  1  AthenuEug 
in  Grammes 

17 

0,6200 

0,0365 

12 

0,6654 

0,0ö64 

12 

0,6726 

0,0660 

8 

0,6264 

0,0783 

Anagetchie- 
d«n«  Koh- 
tonttov« 

fQr  oliipii 
Atb«iniiug. 


Man  ersieht  aber  ans  dieser  Tabelle,  dasB  die  (Ür  1  Minute  entfal- 
Wdeo  KohlenaftHreneiigen  viel  geringere  Differenzen  Eeigea^  wie  die 
^  «inen  Athemzag,  und  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  in  nmgakebrteni 
^erhältnisia  stehen ;  je  mehr  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  wer- 

desto  geringer  lUe  Menge  der  Eohleni&nre  für  den  einseinen  Athem« 
^1  ond  umgekehrt» 
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Absolatc 
»Uckftloff- 


Für  die  absoluten  Stickstoff  mengen,  die  atugetehied^  werdeo. 
Bind  die  Werthangaben  sehr  differirend.  Nach  Regnault  and  Rei«et 
entsprechen  lÜOOO  Gewichtstheile  absorbirten Sauerstoffs  S  bis  133  TKln. 
exsplrlrteii  Stlckstoßs.  Nach  BooJisingaaU  wird  1  Gewichtstheil  Sci^^k* 
stoflT  mit  100  TiÜQ*  Kohlensäure  exspirirt;  auch  nach  Barr«!  beträgt 
die  Menge  des  aiugeatbineten  Stickstoffs  etwa  1  Proc.  der  ansgcathme- 
ten  Kohlensäure.  Es  versteht  sich  von  Mlbst,  daae  sieh  diese  ZmhWL 
auf  das  Pias  Ton  Stickstoff  bezichen ,  welches  die  aitsgeathro«te  Lsä 
gegen&ber  der  eingeathmeten  enth&lt. 

lieber  die  mittlere  procen tische  Zasammensetsang  der  trockeiMc 
zimmmTu.'  Ausathmungslnft  haben  Bronn  er  und  Valentin  an  sich  und  aadcfwr. 
auaK^tbme-  ^^^vidaen  sablreiche  Yersoche  angestellt.    Wir  geben  in  nachst«h«Bdrr 
t«tt  Luit     Tabelle  das  MaximuoiY  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  AoaljMc 
gefundenen  Werthe. 


Mittlere 


ANsolutc 
deu«a  WM- 


Volurnenprocente 

Ge\vicht.^Itnx«;  nr«- 

Kohlon- 
säarc 

Sauer- 
stoff 

Stickstofi 

Kohlen- 
s&ure 

stoff 

Maximum  .... 

5,40') 

17,246 

80,304 

8,1H5 

ls,7G7 

7»;.-.vi 

Minimum  " 

14,yt>8 

4,Ut>b 

16,2U0 

Mittel  aasMAna- 

4,380 

1(3,033 

79,5Ö7 

6,546 

17^73 

Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ansathmung«Iufi  entiLi!:. 
Tarürt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  nur  aona« 

hemd  Terwerthbare  Mittelzahien  in  dieser  Beziehung  zu  finden.  Braa- 
ner  u.  Valentin  liehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schlus5>,  *Ltss  di« 
Quantität  von  Wasser,  welche  durch  die  aosgeathmete  Lufi  im  Ganses 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird«  bei  erwach««^ 
nen  männlichen  Individuen  för  24  Stunden  ungefähr  twischen  äöd  vul 
860  Grms.  zu  schwanken  vermag.  Aus  einer  Reihe  von  Untersoehtt^ea 
haben  die  genannten  Beobachter  nachstehende  Tabelle  eniworfeB. 


In  der  Exspiration shift  enthaltene  Wm^tb^m:  ' 
in  Graiiimcs 

In  1  Minute 

In  1  btuad« 

1 

la  M  Staad«-: 

0,592 

85,520 

0,208 

12,180 

Mittel  

0,34ä 

20,6^4 
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Scliir»nkangen  in  den  Mengen  der  aus g es chiedeoftn  Kohlen- Schwankaa- 
täare  unter  physiologischen  Bedingungen:  koV^u.'^ 

ffierfiber  sindvon  Vierordt,  Valentin  n.  Brunner,  Becher  U.A.  Mta«idanff. 
taUreiche  üntersnchungen  angestellt»  welche  mit  der  Theorie  der  Kob- 
leuinredillbsion  fast  flberall  flbereinstimmende  Resultate  ergeben  haben. 

a.  Al)l»än  ai  keit  der  Kohlcnsäureausscheidiing  von  d e r  Kinfluw  der 
Äth  embc  ^^  «j  uug.  Im  Kiiliczustand  <les  Jinistkastens  ist  der  Luiigcu-  b«wtffiiiiff. 
nam  nnit  J>ult  gefüllt,  welche,  in  feine  Blä^^clleIl  verflieilt,  durch  Wau- 
•lungea  von  einer  sehr  grossen  Ausdehnnu^r  beg^reiizt  wird  ;  diese  letzteren 
?in<l  durchzogen  von  eiiu  m  dichten  Rlutgelässnetze,  dessen  Inhalt  difiUn- 
Urbare  Kohlensäare  lührt.  Insofern  die  Lnft  im  Lnngcnraume  jemals 
kohleDSäarefrei  war,  wird  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Gases  em- 
pfangen, und  dieser  Antheil  wird,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  der 
Zeit  ihres  Verweilens  in  der  Lunge  so  lange  wachsen,  bis  sich  die  Diffe- 
renz der  Spannung  ausgeglichen  hat.  Bevor  jedoch  diese  Ausgleichung 
ftottfindet,  geschieht  eine  neue  Einathmiing,  durch  welche  kohlensäure- 
arme  Luft  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt,  und  theils 
über  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.  Das  erstere  geschieht, 
irana  die  Einathmung  zu  umiitnglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  Luft 
«u  den  Bronchien  in  diesen  Fiats  zu  finden,  so  dam  einTheil  der  einge- 
athnMten  noch  in  die  Bläschen  gelangt ;  der  in  den  Bronchien  zurück- 
bleibende Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach 
llogerem  oder  kttrzerem  Verweilen  wird  sftmmtliche  mit  der  Einathmnng 
«tfgenonunene  Luft  wieder  ausgestoesen,  nachdem  sie  natGrlich  durch 
DÜlosion  und  Büschung  Kohlensäure  empfangen,  und  es  bleibt  nach  die- 
ser Exspiration  ein  Gasgemenge  zurfiek,  welches  weniger  Kohlensäure 
«nthilt,  als  das  unmittelbar  vor  der  Inspiration  vorhandene.  Der  Koh- 
leuloregehalt  desselben  steigt  von  Neuem,  and  es  wiederholt  sich  dann 
^  frühere  Vorgang  u.  s.  f.  Mit  diesen  Voraussetzungen  stehen  die 
tikitfichKehen  Erscheinungen  im  Einklänge; 

i)  Die  ijülL,  welche  im  JJcginne  einer  Exspiration  ausge-  nie  im  ne- 
■töggen  wird,  ist  ärmer  au  Kohlensäure,  als  diejenige,  welche  K«pbatioa 
gegen  das  Ende  derselben  austritt  (Allen  u.  Pepys,  Vierordt).  I^IloSm 
iJiefier  Unterschied  des  Kohleusäuregehaltes  verschwindet  jedoch,  wenn  {^"„^ 
^'e  eingeathmete  Luit  10  Secnnden  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor  »*"'^*' 
sie  wieder  auagestossen  wurde. 

Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
^tzungen:  nach  vollendeter  £inathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 

Kohlensäim  in  den  Lungen  ubn  M men  von  den  Lunge&wänden  liin 
K^sn  das  Contmm  der  einzelnen  Xiöhlcnabtheilungen ,  und  von  den 
^^geren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
^i»»er  Dichtigkeit  aber,  oder»  was  dasselbe  ist,  des  Procentgehalts  der 
^uft  an  Kohlensäure  wird  abnehmen  mit  der  Aafeiithaltszeit  in  der  Lunge» 
^  giOflsere  Theil  des  auerst  ansgestossenen  Luftquantnms  kommt  aber 
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Eiiillus«!  der 

AtbemCrc* 

qncns. 


unzweil  lliaft  aus  d»  n  Bronchien,  (3er  znletzt  exspirirte  Anthoil  dageg«:. 
ursprfiiiL^li ch  aus  den  Lungi  jilil;is(  licD.  Lndwi  cr  nimmt  an,  dass  au«?*', 
nach  einer  Zeitdauer  des  V^erweiiens  der  Lnft  in  der  Lunge  von  40  öe- 
cundcn  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Kohlenaaaredpannang  ii. 
den  verschiedenen  Lunge npartbieen  noch  nicht  erfolgt  seiy  daM  ftber  di- 
Unterschiede  durch  die  Versnche  nicht  nachweisbar  seien« 

3)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athmenzilge  in  der  Zeit« 
einheit,  desto  grösser  ist  der  FrooentgehalC  der  Alisa tbinoag*- 
lnft  an  Kohlens&uref  desto  geringer  aber  die  in  der  ZeiteiL- 
heit  ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensftare;  j 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemsfige,  desto  gerin* 
ger  die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  AnsaiL- 
roungflluft,  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  mbsolute: 
Mengen  derselben  (Vierordt). 

Dieses  Abh&ngigkeitsverhftltmss  macht  nachstehende  Tabelle  ar.- 
schaulich. 


Zahl 
der  Exspira- 
tionen 
in  1  Minat«' 


Kohlensaure 
in  100  Vol. 
Exspirations- 


In  1  Hlnttic 
exspirirte 
Lttft 

in  <•('. 


In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensäure 


er 


Dun  ;i  * 

ausgetchK'^i 

K  oll 

in  C4.- 


6 
12 
24 
48 
96 


r>,7 

2,9 

2,7 


3000 
6000 
1200O 
24000 
48000 


171 
216 

«KPD 

696 
1296 


2t>^ 

14^ 

13.5 


Man  kann  also  sagen,  die  abdulute  Menge  von  Kohlensaure,  wt'.c' 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird,  sfei^jt,  wenn   .i  r 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  au".;j:e;ithmeten  Luft  abnim:.  -. 
Auch  diefs  i?t  nur  eine  Folge  der  theoreti^clien  Vorausael<cungca. 
rasciicr  der  Luftweclmol  staitlindrt,  d.  h.  je  froqncntor  die  Äfbem?'.: 
sind,  desto  mehr  wird  <1*t  Knlileus-iuregeluilr  der  Lungenluft  herab^.*- 
drückt,   desto    grösser  aber   wird  dadurch  der  iSpaunung*unleniciiie ; 
zwischen  der  Kohlensäure  de^  Blutes  und  jener  der  Ltin  jrenlufl;  wahrvi. . 
also  durch  rasches  Athmcn  die  in  di-n  Lungen  entK..!t  ne  Luit  MKm\T 
armer  an  Kohlensäure  wird,  wächst  doeli  die  absolut«:  Meage  der  «aus- 
geschiedenen Kohlensäure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  du«  ri«<  he  Jkt.- 
men  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ansgestoseeaen  LuA  so  beMeht* 
lieh  wftehst,  dass  dadurch  trotz  des  vemmdertn  Vn  r  nntgiihahira  aw:  - 
Kobleneinrs  auigesehieden  wird,  wie  untsf  eatgegengeseUilwi  Bedl' 
gangen.    Ans  obiger  TabeUa  ersieht  man  aacii,  das»  die  auf  tiae 
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Athem7i!g  entfilleiulo  Kohlensäure  um  so  mehr  abnimmt,  je  grösser  die 
Fir'picMz  der  Athmcnzüge  iu  der  Zeiteinheit  war;  diess  bedarf  keiner 
besonderen  Erlaiiternng^.  Die  absolute  au«frc?chiedene  Meii;»;Q  yeitheüt 
Bich,  eben  aal  eine  bedeutendere  Anzaiü  von  Transportinitteln. 

8)  Je  iiefer  dU  Athemsüge  bei  gleicher  Zahl  derselben  Tt«fc  drr 
in  der  Zeiteinheit,  oder  mit  anderen  Worten  je  bedeatender 
das  dadurch  ein-  und  aatbef5rderte  Lnftyolnm,  desto  mehr 

wächst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäare  an, 
Uli  d  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Kohlen- 
saure  (Vierordt).  Letzterer  erhielt  bei  seineu  Versuchen  nach  dieser 
iwichtuuir  nachstehende  lve<>uUate : 


der  Atheni' 

aüge 
in  1  Uürnie 


12 
12 
12 
12 


Kohlensäure 
in  100  YoL 
ExspirationB- 
lalt 


3,4 


In  1  Minute 

exHpirirte 
Lttft 

in  CC. 


In  1  Minute 
exBpirirte 
Kohlensaure 

in  CC. 


Durch  eine 
Exspiration 
auflß-esichiedone 
Kohlensäure 

in  CC. 


8000 

12000 
24000 


1G2 
270 
480 
816 


13^ 
22,5 
40,0 
68,0 


geht  hieraus  liervor,  das.s  «leltenerc  aber  tiefere  Athcmzüge  im 
Allgemeinen  ebenso  wirkten,  wie  haurtgere  aber  Haehere,  die^s  idt  min  selbst- 
verständlich, denn  die  Athembewegungcn  sind  eben  im  Stande  dasselbe 
Luftvolamcn  auf  diese  doppelte  Weise:  dnrch  häufigere  aber  flachere, 
oder  durch  seltene  aber  tiete  Atherazüge  in  die  Luit  zu  fahren.  Bei 
gleichem  Volameo  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe  Athem* 
tilge  die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern,  wie 
hftaflge  aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsmodns  die  mecha- 
niacbe  Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  mehr 
begfinstigt,  und  gleichseitig  anch  die  Berührungsfläche  zwischen  letsterer 
und  dem  Blute  vergrössert  Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  ferner,  dass 
mit  dem  Lnftyolumen  zwar  die  auf  einen  Athemzug  entfallende  Kohlen- 
sftore  ansteigt,  aber  nicht  im  geraden  Verhältnisse. 

4)  Je  länger  die  ei ngeath  mete  Luft  iu  der  Ijunf^c  vcr- ocimaitM 
weilt,  und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  i^t,  desto 
grösser  wird  der  procentische  K  i  ii  1  u  nsäure  gehal  t  der  Aus- 
Ikthmungsluit  fVierordt);  dafj.s  <iabei  die  absoluten  Mengen  der  aus- 
goschiedcnen  Kohlensaure  abnehmen,  ist  naturiich,  denn  es  wird  durch 
dieiW>"  Bespirationsmodus  der  Luftwech8el  auf  das  geringste  Maass  her- 
abgedrookti  während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäorespannuug  der 

0»rDp>Benttt«,  ClMml«.  HL  45 
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Luft  und  der  Lungen  fortwährend  vermindert.  Aus  den  Versuchen  von 
Vierordt  u.  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  d»:iii 
Ansteigen  der  proecnti«chen  Kohlensäure  mit  der  Zeitdauer  der  .Athouih.i- 
hemmiing'.  In  ein*;r  von  Becher  angostellten  Versuchsreihe  wurdea  im 
Mittel  45G0  CC.  Luit  ein-  nnil  ausgeuthmtt  ;  die  Dauer  der  Inspiratioc 
betrug  "2  bis  '^  SeciDi  Ua,  jene  des  Zurückhaltens  0,  20,  40,  60,  80,  100 Se* 
cunden.  Die  Auaiv-ie  der  betrefienden  exspirirten  LuftvuluuuDa  ergab  fol* 
gende  procentische  Kohlensäureineugeu : 


Zeit 
in 

OWIUIHIBIJI 

Kohlciisiiure 

III    l\Kf    >  tH. 

exKpirirter 
Luft 

1 

Ziiiiiihuie 
der 
Kohloiisiiure 
für  20  bec 

1      iiaon  aem 
Diffarioneg^eseti 
bereolmeto 
Kobleni&are. 

(Stefan) 

UntencoMKK 
zwischen  den 
gefundenen  ovi 
1)fl!rechne(€D 
Werthcii 

0 

3,6 

3,0 

—  0,6 

1  2,0 

20 

0,6 

1 

40 

6,3 

+  0,4 

1  0,9 

60 

7.2 

(  0.3 

80 

7,3 

+  0.1 

j  0.2 

100 

7,6 

Man  ersiebt  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse,  welche  die  Dich- 
tigkeit der  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfiingt,  rasch  abnehmen,  ^veno 
die  Zeitdauer  des  Zuriicklinliens  der  Luft  fortwährend  wächst.    Dicss  eiii- 
spricht  ebenfalls  den  ih<  lu  rti-ichen  Vuraussetzungeu,  denn  je  länger 
Luft  in  der  Lunge  verweilt,  denfn  gesättigter  wird  sie  nili  KuLlcnsior<i 
und  desto  schwieriger  erfolgt  dana  ein  weiterer  Uebertritt  der  Kohl»" 
iäure  aus  dem  Blut  in  die  Lunge;  wäre  vollstuiidige  Sättigung  eißg«* 
treten,      könnte  gar  keine  weitere  Koldensänre  mehr  aufgenonunen  we^ 
den.    Die  von  Stefan  aus  den  DiÜuaion?geäetzen  für  den  gegebcflenFaU 
berechneten  Zahlen  nitiinmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkenjjwerther 
Weise  überein.    Nach  den  fiir  den  gegebenen  Fall   von  Stefan  enl» 
wickelten  Gleichungen  würde  das  Maxuuuin  der  procentischea  Kohlöß* 
säure  der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  annekn*«" 
konnte,  7,57  gewesen  sein ;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  I*^ 
von  100  Secunden  wurden  aber  7.5  Proc.  Kohlensäure  gefunden; 
nach  würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensliil** 
Spannung  im  Blute  und  der  Lungenluft  überhaupt  eriolgen  (Ludwig)* 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volon»* 
eingeathiiieter  Luit  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  zu  verweilen,  um  d«o  J"^ 
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entischen  Kohlensäuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes  erst 
n  lUngerer  Zeit  erreicht.  Diess  bedarf  keiner  Erläuterung,  doch  wirken  ^ 
labei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  dass  das  Ver- 
tältnids  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Luftvolum  dringt 
iefer  in  die  Bläschen,  mischt  sich  dort  inniger,  und  um  es  aufzunehmen, 
niUsen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den  Kohlensäure 
tbgebenden  Blutgefässnetzen  ausdehnen;  dieser  Umstand  kürzt  die  zur 
>ättigiing  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Volumvermehrung  an 
ind  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Kohlensäure- 
ms»cheidung  würde  die  Theorie  verlangen,  dass  die  mittlere  Geschwin- 
ligkeit,  mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diffundirt,  wäh- 
rend eines  ganzen  Athmun^sactes  (In-  und  Exspiration,  Pause)  wachse 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  iu  der  Einathmungsstellung 
verweilt ;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  EinHuss,  den  die  Raum  Verhältnisse 
des  Thorax  ausüben. 

b.   Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  Einflnu  der 
der  Temperatur  und  demDruck  der  atmosphärisch  enLuft.  £Jhen''Lafi- 

TerAnderuii- 

Mit  der  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  steigt  die  Menge  gen. 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier,  Vier-  Temperatur. 
Drdt).    Den  Werth  dieses  Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  Unter- 
suchungen von  Vierordt  gezogene  Tabelle  anschaulich: 


Mittlere  Lufttemperatur  ö,47 

"  C. 

Mittlere  Lufttemperatur 

10,40  0 

C, 

1« 

Zs.  '  <  = 

e  o 

a,  — 

~  £  c 
1.  o  - 

i  3 

Koblrnsäure 
in  100  Vol. 
Exspintionsl. 

u 

%i 

S  e 

b  O 

s|  . 

1  g-« 

OH 

>  u  E 

st  3 

■■^  = 

■ei 

M  mm 

1.5 

&i 

.rr  c 

1* 
Xi  _ 

JS. 

Exspirirtes 
Luftvolumen 
in  1  Minute 
in  CC. 

Kohlensäure 

in  CC. 

in  1  Miuute 

:«  >■ 
*> 

C  c; 
C  o 

Volumen  einer 
Exspiration 
in  CC. 

^,93 1 12,16 

6Ü72 

200,3 

4,28 

Ö-18 

71,20 

11,57 

6106 

257,11 

4,0 

520,8 

Aus  mehreren  hundert  von  Vierordt  angestellten  Beobachtungen 
f  Triebt  sich,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  die  Grösse  und  Zahl 
r  Athembcwegungen,  sowie  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathraeten 
.!ift  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz  sich  fast  gleich  bleibt. 

Das  Ansteigen  der  Kohlensäure  bei  abnehmender  Lufttemperatur  hat 
TLfiebig  a  priori  gefolgert,  indem  er  auf  die  Thatsache  hinwies,  dass  im 
Allgemeinen  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  das  Nahningsbedürfniss 
^  >oi  dem  Menschen  abnimmt,  da  aber  unter  der  Voraussetzung  des  gleich- 

rnden  Körpergewichts  der  Verbrauch  der  Aufnahme  entspricht,  so 
bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Menge  von  Kohlensäure  im 
4ö* 
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E5rper  gebildfit  werden,  and  umgekehrt  Zu  denaelben  SeUnsae  gelangte 
er  durch  die  Erwägung,  daas  die  Winne  unseres  Körpers»  trots  verschie- 
dener LoftCemperatareo  und  ihrer  abkAhlenden  Wirkung  verhiltniaemisBig 
geringe  Sohwankongen  teigt,  denn  daraus  nOsse  man  schliessen,  das» 
bei  niederer  Temperator  dorch  Abktthlang  verloren  gehende  Wirme  hier 
schneller  ersetst  werde,  als  bei  bdherer,  was  aber  bei  der  fibr  erwiaaes 
«1  erachtenden  Qnelle  der  thierischen  W&rme  nur  dnrch  einen  gesteigerten 
Stoffhmsate  and  dem  entsprechend  dnreb  eine  stirkere  KoUensittrehü- 
dnng  geschehen  könne. 

Muss  man  nach  Allem  eine  bescblenaigte  Oxydation  als  die  weseat* 
Hohe  Ursache  der  gesteigerten  Eohleas&ureaasscfaeidung  bei  niederar  Teai- 
perator  anerkennen,  so  könnte  aooh  die  gesteigerte  Diffanonfgeschwindif* 
kett  der  Kohlensäure  ans  dem  immer  nahesn  gleich  wannen  Blute  in  dk . 
kalte  Lungenloil  einen  wenn  anch  geringen  Antheil  daran  haben,  dean  I 
nach  Talent  ins  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Lufttemperator  aoek 
die  Awsathmwngslnft  noch  am  einige  Grade  kSlter,  als  bei  hoher  LbA* 
temperatnr. 

Loftdrnck.  Mit  derZuuahme  desLiiftdrucks  niinmtdie  aiidgescbicdeac 

Kü Ii  1  e  11  ajiure  za  (St.  Sa^'c,  Ilervier);  die  Vemiche  von  VitTordt 
haben  keine  entscheidenden  Kesultatc  ergeben,  und  bewe^^ten  «ich  inner- 
halb 7.U  enger  Grenjsen  der  Luftdrackschwanknng^eti.  Obgleich  vorr^Ji-za- 
sehen  ist,  da'^s  der  Kinflass  des  Luftdrucks  auf  die  KohlensÄureansscheidiiDg 
voii  keinem  groääcn  Belange  sein  wird,  so  wären  doch  neue  Uuterauchung^fi 
hierüber  wünschenswerth. 

BaSwidtr  c.  Abhängigkeit  der  Kohlensänresnascheidang  von  der  j 
leiiaSr!      Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dats  alles  Andere  gleichgesetzt. 

die  Ausscheidung  der  Kohlens&ore  beschleunigt  werden  muss,  wenn  sich 
dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Koblensäurebildung  in  den  Ge- 
weben anh&nft  Es  ist  aber  klar,  dass  auf  die  Verhiltnisse  der  Kohleo- 
sfturebildung  zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie  olle  jene 
Momente,  welche  erfahrungsgemäss  den  Stoffwechsel  beschleonigen,  von 
Einfluss  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  theoretischen 
Fostolate  wird  dadurch  erschwert,  weil  zuerst  an  eroiren  wäre,  ob  die  | 
gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gesteigerten  Bildung 
ist;  diess  lässt  sich  auf  directcm  Wege  nicht  erreichen,  da  wir  den  Koh- 
lenaäuregehalt  des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen  können,  aac 
indirectem  Wege  aber  haben  V i er o rdt  u.  Becher  bei  ihren  Veranchcc 
den  auf  die  vermehrte  Koblensäurebildung  entfallenden  Werth  der  an»* 
geschiedenen  Menge  dieses  Gases  erairt. 

Becher  benutzt  als  ein  proportionales  Manss  fiir  die  Anb&ofting  der  Kohlen- 
säure im  Blutf»  tlon  procentisclien  Kühlcnsiiuregehalt,  welchen  ein  gleich  j^ros^es  Lu^- 
volum  annehmen  kann,  dns  zu  vergeh  irdenen  Zeiten  von  demselhen  Iiuiivitlmim  cm- 
geatbmct,  cmd  gleich  lange  iu  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nachdem  der  Brust- 
korb jedesmal  tot  der  Btnathawmg  doMlt  eine  tieft  BiqpinUion  auf  das  geringst 
Muw  sdaes  Inhaltes  sariiclgebrasht  werde;  indett  lidi  rater  so  g^chen  Bedir 
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goBgen  d«r  procentische  Kohlensäuregebalt  der  Ausathmungsluft,  so  kann  dicBS  nur 
diher  rfihfoi,  wefl  die  Spannung  der  Koblnifiin«  im  Blute  aellMt  Teriiiderlieh  war. 
Tierordt  b«atimmte  die  in  gleichen  Zeit«n  aiugMchiedenen  absoluten  Gewichts- 
sMogen  der  Xoblenainre.  Stellte  sieh  herans,  dass  wihrend  einee  gewissen  Zeitraums 
du  hl  der  Zeitrfnheit  gegebene  Kohlensinngewieht  vermehrt  oder  yermiadert,  der 
Kobknsiuregehalt  des  JndiTidunms  aber  an  Beginn  und  zu  Ende  des  em-ähnten 
InXtaamB  gleich  geblieben  war,  so  war  selbstverständlich  die  Kohlensäurcbilduug  zeit- 
yctm  vcrändPTt.  Einen  gleichen  Kohlensäuregchalt  des  Individuums  nahm  Vierordt 
darin  im,  weuu  die  Lun<i;e  in  je  zwei  ZcitHnheilen  gleK-hc  Kohlensäuremengcn  aus- 
gicbt,  während  die  Folge  und  der  Unifaug  der  Atbembewegungen  dieselben  sind. 

Bei  der  Beartheilnng  dea  Einflusdes  der  Blutmischung,  oder  besser 
des  Kohleosäoregehaitefl  des  Blutes  auf  die  Aussclieidung  der  Kohlensäure« 
kommt  übrigeDs  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  durch  ver- 
mehrte Bildung  in  den  Greweben  im  Blato  sich  anhäufende  Kohlensäure, 
Osch  den  Versüchen  von  Becher,  keineswegs  so  rasch  abströmt,  als  sie 
safloss.  Die  itcb  auf  diese  Yerhältnisse  beiiehenden  und  die  Theorie  be* 
stSligenden  Thatsachen  sind  folgende: 

1)  Bei  Nahrun^^dcntziehuiig,  beim  Hungern,  sinkt  die  Xahrmig»- 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs 
hngsainer,  gesren  das  Endo  zu  aber  rascher  (Letc  liier,  lioussin- 
ganlt,  Schmidt,  licgnauit  u.  Keimet).    Schon  das  Au-i'.illeii  einer 
«iQzigen  Dtl&hlzeit  setzt  die  Kohlensäureausscheidung  nicht  unerheblich 

herab. 

Das?  ilbrigens  die  Kohlensäureausscheidung  als  ein  Product  der 
lebeudüülhwendigen  chemischen  i^rocesso  bis  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei  einem  Nahrnngsmaats,  welches  das  mittlere  K5r*  Oamiiutd« 
pergewiehft  nnver&ndert  erhalt,  steht  die  ausgeschiedene  Kohlen* 

^rt  im  Verhältnisse  zu  dem  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Kohlen- 
Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  ist  daher  grösser  bei 
vegetabilischer  Nahrung,  und  bei  Genuss  Ton  Am jlaeeis,  als  bei  dem  von 
Fleisch  und  Fett  Der  Grund  hierron  liegt  darin,  weil  bei  v  ogc(abilischer 
Kshrung,  und  ganz  besonders  bei  Amylaceis,  der  in  diesen  Nahrungs- 
■sittelQ  enthaltene  Sanerstott'  hinreicht,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser 
bilden,  ja  bei  ge  wissen  organischen  hiiuren  noch  cia  Ueberschuss  von 
SanerBtoff  vurhandtju  ist,  wäluuud  Fett  einen  bedeutenden  Uebcrschuss 
»OB  Wasserstoff  enthält,  der  einen  Theil  de?  eingeathmeten  Sauerstoffs 
beansprucht,  und  weil  die  Albuminate  nicht  geradeauf  in  die  einfachen 
Sauerptoffverbindungen  ihrer  Elemente  aserfalleii,  indem  sich  ihr  Stickstoff" 
"^it  einem  Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der  Form  von  Ilirn- 
^ft^  Harnsäure  u.  ».  w.  abspaltet,  nnd  durch  die  Nieren  auHLn^rlii  Im 
^ird.  In  <ler  1  hat  haben  wir  auch  früher  schon  erwähnt,  dass  bei  einer 
Nahning  mit  Amylaceis  nahezu  sämmtlicher  eingeathmeter  Sauerstoff'  in 
Kohlensäure  wieder  austritt.    Die  Bedeutung  der  Zusammensetzuiig 
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der  NAhntng  fBr  die  Kohleni>äureaus8cheidung  macht  nachstehende  Ta- 
beUe  ftOMhaoUch: 


Fett  

Stärkmchl  

Zucker  

.Ac|iri-I-.:(ur<'.  .  .  .  . 

Atliumm  

Coilagcn  

Fleisch  


Die  iu  der  5ten  Coliinnie  enthaltenen  und  berechneten  Zahlen  sm^ 
ein  ainiatternder  Ausdruck  lür  die  durch  die  Heobachtuugeo  bei  Fleiwl- 
und  rilauzenfressern  wirklich  gefundenen. 

8)  Die  Steigernng  der  Eohlensäiireaiiiftehmdaiig  b^iiont  btrse  Z«it 
nach  derNahrnngsaafDahme,  ondscheiDlmit  ihrem  TolIendemW«^ 
tritt  in  daa  Blut,  2  bis  3  Stunden  nach  der  Bfahlaeit,  das  Maxiaq«-« 
erreichen.  Die  Steigemng  der  KohJensäareaosscheidang  nacb  Ha^ÜV' 
aufnähme  ergiebt  sich  deutlich  ans  nacbetehenden  auf  bsig^w^ 
Tafel  gegebenen  graphischen  Darstellungen  Vier  or  dt 's,  au  irslsben 
zu  bemerken  ist|  dass  vor  9  Uhr  ein  Frfihstückf  und  am  lVs,)M^ 
Mittagsmahl  genommen  wurde.  , .  ,^ 

Man  sieht  das  Maximum  der  ]\ ntiK»nsäurea«ssclieidung  und  dafllw^" 
niuin  des  ausgcathmeten  Luftvoiuiiicu.H  zusarnmcnfailen,  wie  iib€s4*sp' 
beide  VVerthc  einander  nahezu  ^rloiehlaufen.    Nacli  dem  Frühstück  |Mfc* 
sich  eine  bteigerung  kuiid,  von  du  ;il>  1  ;illt  der  Werth  constant  bis  ltW*f' 
um  nun  rascli  anzusteigen,  und  um  2  Uhr  da?  Maximum  zu  erwlAwi 
von  da  aber  lullt  er  wieder,  un)  gegen  7  Uhr  Abends  seinen  tiefsteffStoi' 
zu  erreichen.    Damit  atimnien  im  Allgemeinen  die  Beobachtuageu 
Becher  über  die  Schwankungen  des  Kohlensiiuregehaltes  des  Blot^* 
verschiedenen  Tageszeiten  iiberein,  wie  dicss  nachstehende,  über 
beschriebenen  Curven  beweisen.   Die  Ordinateu  sind  die  zu  den 
neten  Zeiten  beobachteten  Kohlensäureprocente  der  LungenltA 
den  beiden  Curven  stellt  a  b  dun  Gang  vor ,   wenn  keine  N^^mutf 
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noBBiiitti^  ae  dagegen  ^  wenn  am  1  Uhr  em  gewöhnUehes  Mitteginiakl 
genossen  wurde. 


 1  i  6  7  IXJht 

lu  den  Versuchen  von  IJecher  fand  das  Maximum  der  Kohleusäure- 
aiiftscheiduug  uiu  etwa  1  LStnnde  später  statt  wie  bei  Vierordt.  Bei 
einer  Vergleichung  der  lägliehen  Ilariustollschwankungcn  S.  580  bemerkt 
man  sogleich,  dans  das  MixiiTinm  der  K«>hleii^iinrean?3cheiduiig  einige 
Stunden  früher  fällt,  wie  das  der  I Iarnsi*>fi;ai5.scln;idiiii<i; ;  beide  Ausschei- 
dungen, und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen,  gehen  demnach  ein- 
ander nicht  parallel. 

4)  Nach  dem  GennsBe  von  geistigen  Qetr&nken,  Thee,  oeuugc  q«- 
ätherischen  Oelen  aoU  die  Kohlensilvreauaacheidnng  abaolut  und  re-  ThM^ite. 
lativ  vermindert  sein  (Vierordt,  Front).  Diese  Erfahrung  liesse  sich 
bexuglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insofern  in  Einklang  bringen^  als 
der  Alkohol  eine  wasserstoflfreiche  Sabstanz  ist,  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  Smith  vielfach  in  Widersprach,  deren 
Lösung  snkfinftlgen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss. 

d-  Abhän  L'i  gkeit  der  Kohlensänreausscheidung  von  d e r  Eiutiu»«  a«i 
3lu?keltiiHtigkeit.  Nacli  körperlicher  Bewegung  wird  nach  den  über-  ncwepiDg." 
einstiininendcn  Beobachtungen  von  Scharling,  Seguin.  II.  Iloflmann 
und  Vierordt  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Idililonsäure  sehr 
bald  vermehrt,  und  erhalt  sich  auf  dieser  Steigerunff  "^iiiud«  nlan<j.  wenn 
die  Bewegung  eine  anhaltende  war  (Vierordt).  Seit  durch  die  Liitcr- 
suchungen  von  Voit  über  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  <len  Stoffwechsel 
(vgl.  S.  531)  es  zweifelhaft  geworden  ist,  ob  diese«!  Moment  den  allgemeinen 
Stoffwechsel  wirklich  in  seiner  Energie  steigert,  dürfte  man  den  Grund 
der  gesteigerten  Kohlen^äureaasscheidung  um  so  mehr  mit  Valentin 
darin  mcben,  dass  die  Muskeln  während  und  auch  noch  längere  Zeit 
nach  ihrer  Znsammenaiehang  viel  Kohlensäure  bilden.  Um  die  vermehrt 
gebildete  Kohlensäure  zu  entleeren,  wächst  Zahl  und  Umfang  der  Athem- 
zilge  and  der  Kohlens&nregehalt  der  Ausathmongslnft. 

e.  Abhftngigkeit  der  Kohlensänreansscheidang  von  dem  i  inMuM  iio« 
Blatstrom  und  der  Beschaffenheit  der Lungenwand.  Es  ist  eine  anddS'"' 
theoretische  Nothwendigkeit,  dass  die  Modalit&t  des  Blntstroms  und  die  wmST'' 
Beschaffenheit  der  Langenwand  die  Kohlens&nreansscheidong  beeinflossen 
mOssen.   Die  bezüglich  des  Blntstroms  in  Betracht  kommenden  Momente 
sind  die  Spannung  and  die  Oeschwindigkeit  desselben. 


Digitized  by  Google 


712    AffiidtatswirkaDgen  als  Factor  Üiierischer  FonctioiieiL 


Spannong 
des  Blat- 
ttroma. 


Geschwhi- 
digkelt  ile« 
Blntotromi. 


Bcschaffrii 
lieUderLun- 


Alter  und 
OcicblMbt 


Eine  vermehrte  Spannung  der  Blutströmnng  moBS»  aUaBAndcre 

gleichgesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlciiiäure  «toigern,  und  zwar  ein- 
mal (''"fialbf  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  uBd  Luft 
▼ergrö^rt  wird,  und  dann,  weil  dadurch  natürlich  auch  die  KohlenftiMire- 
spanoung  im  Blate  gesteigert»  and  unter  gewöhnlichen  Bediu£^nngen  der 
Kohlensäurespannung  im  Lnogeiiiaiim,  das  UobantröiiMii  der  Kohlena&nre 
in  diesen  begünstigt  wird. 

Unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voran»» 
Setzung,  langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  ans  den  C^piJr 
laren  der  LungonbläschenKohlensnure  von  geringerer  Spannmig,  wie  raach 
fliessendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird}  weil  langsam  strömen* 
des  wühl  mehr  Kohlensäure  abgiebt),  nnd  setzen  wir  in  beiden  Fällen  die 
Kohlensiiurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  mässte  die  Ge« 
sch  w  i  n  d  igkeit  des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
im  Verhältnisse  stehen,  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit  oder 
Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes  während  des  Verweilena  in  der 
Lunge  bei  langsamer  Str5mung  geringer  wie  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungenwand  wird  ihren  Einlluss  auf  die  Kolr 
lensäureausscheuinng  geltend  machen  durch  das  Verhältniss  der  Wandaus* 
dehnung  zum  Luftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  ferner  durch  die  Dicke 
und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.  So  wird  bei 
gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphysematischc  Lunge  weniger 
Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.  Von  der  Dicke  der  Liuigcnwand, 
ihrem  Wassergelialt  u.  B.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den  die  Kohleo' 
säure  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lungenluft  findet;  also  moM  auch 
hiermit  die  Kohlensäureausscheidung  veränderlich  werden. 

Versuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  auf  difl 
Kohlensäureausscheidung  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutetrömmf 
als  auch  bezüglich  der  Beschatfenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureansscheidung  von  Aller, 
Gescblecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

1)  Uebereinstinimende  Beobachtungen  Terscbiedener  Physiologen  leh- 
ren, dass  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden  wis 
Frauen,  und  erwachsene  Individuen  mehr  wie  Kinder. 

Die  Mengt«  der  täfrlich  excernirten  Kohlensäure  steigt  durchscluiiti- 
licU  bis  zum  4u.  bi-j  4b.  LebeiiHiahre,  iin<l  stellt  im  VerhUltniisse  zur  Fnt- 
Wickelung  des  Muskelbystems  (  Andral  u.  Gavarret).  Bei  Kindern  sind 
die  täglich  ausgeschiedenen  i\.üülenj«äuremeiigen  geringer,  wie  bei  Er- 
wachsenen, .'tlloin  berechnet  ni.m  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf  gleiches 
Körpernewicht,  bo  ergieht  nich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel  Kohlen- 
säure prodncircn,  als  Erwacii.^ene  (Scharling).  Alles  diess  gilt  auch  i  ir 
Thiore  ( Regnault  u.  Rei  set).  Diese  Verhältnisse  macht  nach^telieiHie, 
hell  mann  entlehnte  und  uach  directen  Versuchen  berechnete  Tabelle 
anschaulich. 
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TIS 


Körperge- 
wicht 
in 

KUogrammeB 


22,0 
23,0 
57,70 
55,75 
82,00 
65.50 


In  1  Stunde 
excemirfce 
Kohlensäure 
in  Crammes 


20,338 
19,162 
34,280 
25,342 
36,623 
33,530 


Vi.»  lÜOOtimmnios 

Korpergewicht 
m  1  Stande  excer- 
niite  Kohlensäure 


0,9245 
0,8831 
0,5887 
0,4546 
0,4466 
0,5119 


Jungfrad  .  .  .  . 


17 
28 
35 


n 


» 


t^)  Während  dei  Schlafes  findet  eine  sehr  erhebliche  Verminderung  Sohuraad 
dar  Koblensäureausscheidung  statt  (Scharling).    Der  Qrund  dieser  Er-  *^ 
scheinang  dürfte  wohl  in  der  geminderten  Production  zu  suchen  sein,  die 
ihrmaits  wieder  auf  den  wftlureDd  des  Schlafs  geringeren  StofiVerbranoh 
mrficksuflIhreD  ist. 

Anderseits  aber  würde  der  Umstand,  das?«  unmittelbar  nach  dem 
Erwachen  au?  dem  Nachtschlafe  eine  sehr  beträchtliche  Kohleii.sn  reau.^- 
echeldiing  beobachtet  wurde,  darauf  hindeuten,  dass  während  der  Nacht 
ii<  LI  lie  Entleerung  der  gcbildeteu  Kohlensäure  unvollkommener  von  Stat- 
ten geht. 

Eine  Best&tigang  derYorattssetzung)  dass  während  des  8ehlafea  der 
StoÜ^erbranch  ein  geringerer  ist«  ei^ben  die  BespirationSTerhaltmsae  der 
Sfnrmeltiüere  während  des  Winterschlafs;  der  SaaerstoffVerbranch  ist  2|^|"^jJJ^ 
ein  sehr  geringer,  nnd  yon  dem  verbrauchten  Sauerstoff  findet  man  weni- 
ger, wie  während  des  Wachens  der  Thiere  in  der  geringen  Menge  ezspi» 
rirter  Kohlensäure.  Da  das  Gewicht  des  aur  Bildung  nicht  gasförmiger 
Prodocte  verwendeten  Sauerstoffs  grOsser  ist,  als  das  der  ezcernirten 
Kohlensäure,  da  anderseits  das  Thier  durch  Ausdünstung  wenig  Wasser 
Terliert,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Murmelthier  durch  seine  blosse 
Bespiration  merklich  an  Gewicht  während  des  Winterschlafs  suniramt. 
Aber  diese  Zunahme  ist  nicht  constant,  weil  das  Thier  von  Zeit  su  Zeit 
Harn  lässt  (Begnault  u.  Reiset). 

g,  AbhäDgigkeit  derKohlensäareausscheidung  von  derZu-  Emnu^s  der 
sammensetsung  und  den  Eigenschaften  der  Einathmungsluft.  »^euSIT^dw 
Da  die  atmosphärische  Luft  als  solche  keine  bemerkbaren  Schwankungen  nlflJlainit 
ihrer  Zosammensetsung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem  wechselnden  Wasser- 
gehalte absehen,  so  kann  nur  von  Gasgemengen  hier  die  Bede  sein,  deren 
ZosammeDsetsung  von  der  der  atmosphärischen  Luft  qualitativ  oder  qnanti» 
taiiv  wesentlicb  abweicht,  oder  von  Versuchen  mit  einfincheu  Gasen,  in- 
loleni  dieselben  Überbaupt  reepiiabel  sind«    Derartige  Versnobe  fallen 
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aber  bereits  ausserhalb  der  phjrsiologischeD  Grensen,  haben  aber  mehrfach 
prahdsohes  Interesae. 

vcrmchranff  I)  Id  ci&er  Atmoiph&rei  deren  EohlensftnregehaU  ein  gr&ese- 
itare  in  d«r  rer  iat,  wie  der  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  KohlenaSnre- 
Säjjdflfi.  ausscheidnng  conttant  ▼erminderl  sein,  und  zwar  geht  die  Hemmung  dersel- 
ben proportional  dem  Gehalte  derLnftanRohlensSnre,  so  das»  schliesslich 
eine  Stromnmkehr  erfolgen  kann.  Wir  haben  bereite  weiter  oben  8.  695 
er&rtert,  wie  diese  W*MQ Her  experimentell  nachgewiesen  hat«  and  nach 
dem  Erörterten  bedarf  das  „Wamm*^  dieser  Erscheinang  auch  keiner 
ErlÜnternng  mehr;  sie  steht  in  vollkommenstem  Einklänge  mit  den  Düfo- 
sionsgesetsen,  ond  der  darauf  basirten  Theorie  der  Respiration*  £inc 
Anhftufung  der  Kohlens&nre  in  der  Luft,  wie  diese  in  schlecht  Tentilirten 
Bäumen,  auf  Schiffen,  inDnnsth5hlen,G&hmngskellem  erfolgen  kann,  wird 
sonach  immer  eine  Anhüuiung  derselben  im  Blute  snr  Folge  haben,  wenn 
in  Mnem  derartigen  Loftgemenge  geathmet  wird.  Eine  solche  Anhaofong 
ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit  der  Unterdrückung  einer  an« 
deren  Ezoretion;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlena&ure  verlieft  das  Blnt 
allmählich  die  Fähigkeit,  den  ungestörten  Verlauf  der  übrigen  Lebens- 
funetionen  su  yermitteln,  auch  scheint  die  Kohlensäure  als  ein  directei 
Narcoticum  das  Kervensystem  lu  afliciren. 

(■reuz«n,  bis  Bia  ZU  welcher  Grenze  der  Kohlensäuregchalt  <Icr  Luft  ansteigen 
der'^Kohicn-  kann,  ohuc  das  Leben  des  athmenden  Individuums  crü-itUch  zu  geialirdeu, 
dir'Ltt*!*'*  Frage,  die  ala  vollkommen  erledigt  nicht  zu  betrachten  ist 

!uwn?^luM  ^^üUer  fand,  das«  Kaninchen  beim  Athmcn  im  abgeschlosscnea 

leb«iiair«>     Räume  durch  die  sich  allmählich  vermehrende  Kohlensäure  nicht  eher  afn- 

DIhrllehc  •  »  i     i  •  -im 

wirkuHgcu  cirt  werden,  als  bis  sie  etwa  den  dritten  Theil  ihres  eigenen  Volumens 
rSwT"  an  Kohlensäure  aufgenommen  haben;  wird  dann  das  Athmtn  in  dem  ab- 
geschlossenen Räume  noch  fortgesetzt,  so  beginnt  die  Narcose^  und  wena 
dann  das  Thier  Aber  die  Hälfte  seines  Volumens  an  Kohlensäure  auf- 
genommen  hat,  tritt  der  Tod  ein.  Nach  Cl.  Bernard  können  Thiere 
in  einer  Lnft  90  lange  leben,  bis  dieselbe  durch  das  Athmcn  auf  einen 
Kohlensäurcgehalt  von  12  bis  18  Proc.  gelangt  ist.  Lavoisier  n.  Se- 
gain fanden,  das^^  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft,  wenn 
sie  wieder  cingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt  werden  kann; 
darüber  hinaus  nahm  aber  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  und  das  Athmen 
konnte  nur  noch  kurze  Zeit  mehr  fortgesetzt  werden. 

Erfahrungsgemäss  ist  es  übrigens,  dass  schon  ein  Gehalt  von  1  Proc. 
Kohlensäure  in  der  Luft  bei  Menschen  ein  merkliches  Uebelbefinden  her- 
vorruft, was  auch  natürlich  ist,  da  bei  einem  solchen  Kohlensäuregehait 
der  Luft  der  Diflfusionsstrom  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  dea 
Lungenraum  schon  wesentlich  behindert  sein  muss. 

Virmchnmi,'         2)  Eine  VermelifuiiD:  de?  Sanerstoffsgehaltes  der  Einath> 

dci  Saaer-  °  . 

•toflgebalt««  muiigsluft  Soll  nach  den  Erfahrungen  von  Allenu.Pepys  die  Kohlen- 
'  säureausscheiduDg  steigern  ^  damit  sind  aber  die  Beobachtungen  von 
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W,  Müller  im  Widenpraeh,  ebenso  amsh  die  von  Begnauli  ».Bei* 
let.  Letetere  &nden,  daas  wenn  die  EmathmaDg  einer  sehr  sanerstolT- 
rriehen  Luft  einen  Tag  lang  forigeBetei  warde,  der  Werth  der  mit  der 
Exspiration  ausgeschiedenen  Eohlens&nre  kein  höherer  war«  wie  flir  einen 
Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eiogeathmet  wurde. 
Ds  Saoerstoffanftiahme  nnd  Kohlensänreattsscheidnng  in  keinem  physi- 
kalischen Zusammenhange  stehen,  und  da  die  Osydation  einer  chemi- 
schen  Verbindung,  voransgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  flber- 
banpt  vorhanden  int,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
bescUennigt  wird,  so  mfissen  die  Beobachtungen  von  Allen u.  Pepys 
woU  auf  einem  Irrthume  bemhen,  oder  es  mflssen  andere  Grfinde  der 
KohlensSureTermehruDg  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch  haben  Begnault  u.  Beiset  sowie  W.  Mftller  beobachtet,  Athineii  in 
las«  das  Athmen  in  reinem  Sanerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  SätoSrwT"' 
m  fewöhnlicher  atmoephärisoher  Luft,  wodurch  sieh  die  fttteren  Angaben 
über  die  Wirkungen  des  Sanersioflb  auf  die  Schleimhiute,  das  „viermal 
nsehsrs  Leben^  etc.  widerlegen. 

3)  Eine  Vermehrung  des  Stickstoffgehaltes  der  Einath-  Vermehrung 
mungsluft  soll  eine  Verminderung  dor  Koliknsäureausßcheidung  zur  i'^off^eh^itc» 
Folg©  haben  (C*>nt (Miceaii,  Nysten).  Di»;  Kichtl^j^keit  dieser  Angabe  JSa^jJJSJ* 
wäre  za  pniferi,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  vor* 

i&afig  Dicht  geben. 

4)  In  einer  künstlichen  Atmo5<phiire,  wolclio  anstatt  des  StickstofTs  AUtmev  In 
asserntüfl",  alier  ebensoviel  Sauerstoff  aU  gewöhnliche  Lui  t  m^UJ'e^o» 

e  nthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  (Re^^ n au It  „„^[^JJSJ 

Reiset).     Diess  steht  rnit  Bezug  auf  die  Kohlensäureaussclieidnng 
"Ii  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch,  deutet  übrigens  jedenfalls  dar- 
'^if  hin ,  dass  die  lioUe  des  Stickstoffs  im  Respirationsprocesse  Torwle- 
eine  passive  ist. 

Einatliiiicu  vuu  Stick o xydulgas  soll  eine  verniehrte  Koh-  Aihin«ti  im 
^«ittiareausscheiduiig  zur  Fol;ie  liaben  (l)avy,  Th.  Zimmermann);  bei  ^"■•••■^ 
•1«  specifischen  Wirkung,  weltlie  diesi  s  Gas  auf  Gefu^i-  und  Nerven- 
^ptem  äussert,  konnte  die  vermehrte   Kohlen.Hänrexcretion   eine  FoIl^o 
^  '>«schleuüigten  Blutumlautes  und  beschleunigter  Atherlllu  ^\  (  jungen 
Weitere  Versuche  in  dieser  Kichtune  wären  jedenfalls  wünschens- 

»erth. 

Q  Ein  geringer  Zusatz  von  Kohlenozyd  zur  Einathmungsloft  Att««« 
^WProc.  Leblanc,  0,6  Proc.  Cl.  Bernard)  hebt  die  Respirations-  r.!nnxydcui- 
^^Uh  völlig  auf.    Wir  werden  den  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  i;^'^ 
«rörtern,  vgl.  übrigens  S.  300. 
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Sohwankongen  in  den  abaorbirteii  Mongen  tob  8aaer* 
Stoff  unter  physiologisehen  Bedingangonw 

SehvAiikun-  Seitdem  mao  die  wichtice  Thatsache  keimt,  dass  da«  Ab^orptlonft« 
äaucTBtoff-  mittel  für  den  Sauerstoff  im  Blntc  ein  anderes  ist,  w  ie  Jeno^  iVir  die  Koh- 
abiorpttoii*  Jensäure,  da.-<s  nämlich  die  ]ilutkörperehen  fiir  erstercn,  und  d.is  Blutseroin 
für  letztere  als  Absorptionsinittcl  anzusehen  sind,  und  dass  auch  die  Art 
der  Absorption  eine  ganz  verpchiedene  ist,  indeni  jt^nc  der  Kohlen -»äure 
zum  grössten  Theil  nach  Diffusionsgeaetzen  erfoljzt,  während  die  des 
Sauerstoffs  von  einer  chemischen  Anziehung,  welche  von  den  Blutkör- 
perchen ausgeübt  wird,  abliänirif;  ist  —  kann  von  einer  dirccten  Bezie- 
hung der  SauerstofTabaorption  zur  KoLlensäureausscheidung  nicht  mebr 
die  Rede  sein ,  und  wäre  es  entschieden  unrichtig' ,  vorauszuf^etzen  ,  da5$ 
die  Absorption  des  Sauerstoffs  durch  eine  Hemmung  der  Kohien-anre- 
ausscheidung  beeinträchtigt ,  und  durch  eine  Steifrerunff  der  Kolilen- 
säurediffusion  ans  dem  Blut  in  den  Lungenraum  besciiieunigt  werde. 
Wie  directe  Versuche  von  W.  Müller  gezeigt  haben,  gellt  vielmehr  die 
Sauerstoirab.^orption  aiK  h  dann  noch  uii irchinrlert  fort,  wenn  sich  die 
Kohleii.-^änre  im  Athmungsraum  so  angeiiauft  hat,  dass  nicht  nur  allein 
keine  Kohlensäure  mehr  ausgeschieden,  sondern  vielmehr  die  früher  au5- 
gcfchiedone  wieder  zurückgenommen  wird.  Kino  <t  •'^Leigerte  Saucr?toff- 
absorjition  wird  nach  einer  gegebenen  Zeit  immer  eine  rejchlirbprc  Koh- 
lenaäureauspcheidung  zur  Folge  haben,  aber  nicht  nothwendig  um  L:i  kehrt 
Genauere  Untersuchungen  über  die  SauerstoflTabsorptinn  uiit<  r  ver- 
schiedeneu Verhältnissen  sind  nur  vt)n  Regnaiilt  n.  Ivri>(  t  atigestellL 
Dieselben  fanden,  d.ieg  die  von  d  niselben  Thiir  in  pleii  lu  ii  Zeiten  ab- 
sorbirten  SauerstüJlm engen  bedeutende  SchwankunLi  n  I^jten,  die  keines- 
wegs Überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeiuhrt  w  iden  konnten: 
dieas  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Gesetze  der  Sauerste ffabsnrp- 
tion  mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  krineswcp^s  mit  einiger  Scharfe  er- 
mittelt^ und  da  uns  die  die  chemische  Anziehung  beeintlassendenMotueiit« 
noch  so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingimgeii  Air  die  Schwaokmi- 
gen  in  der  Sanerstoffabsorption  poetnliren : 

Eintlius  de«  a.  Abh&ngigkeit  der  Sanerstoffabtorption  yon  dem  Sauer- 
»riX-rder  stoffgehalte  der  Lnngenlaft  Der  Uebergang  des  SaneratoA  ans 
Liijifvtaaft.  Lnngenlaft  in  das  Blnt  wird  »o  lange  fortdauern,  bis  entweder  die 
Blutkörperchen  yoUstftndig  mit  Sauerstoff  ges&ttigt  sind,  oder  bis  der 
Gehalt  der  Lnngenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  ▼emindert  ist»  dasa  sieh 
die  chemische  yon  den  Blutkörperchen  ausgeflbte  Ansfehuttg  und  das 
Ansdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten.  Dk 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin  wird 
aber  auch  von  der  Sauerstoffspanuung  in  der  Lnngenluft  abhftngeih  denn 
der  Sauerstoff  kann  nur  sn  den  Blutkörperchen  kommen,  inaofem  «r 
vorher  das  Plasma  passirt  hat»    Wenn  man  berflcksichtigt)  dass  d« 
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Saoerstoff  aU3  dem  lUüte  bemalic  ebenso  rasch  wieder  verschwindet,  als 
er  davon  aufgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  das  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  irgend  welche  praktische 
Bedeatnncr  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingnnsren  beanspruchen 
kann.  Ander?  aber  verhält  es  sich  mit  der  Sauerstulispannimcr  in  der 
Lungenhift,  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  hauerfit  ifTirchaU©  der  Einathnmugs- 
!if{;  es  i8t  klar,  dass  weDii  derselbe  so  vermindert  wird,  dass  der  oben 
erwähnte  Fall  eintritt,  und  sich  Aflfinitiit  dt^r  Blutkörperchen  und  l^xpan- 
^ionsbestreben  des  SauerstofTs  das  Glci«  ligewiclit  halten,  von  einer  wei- 
teren Sauerstüffabsorptioti  nicht  mehr  wird  die  Rede  ?ein  können,  und 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  muss,  aber  auch  eine  bis  über 
eine  gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsgeschwindigkeit 
wird  von  nachtheüigen  Folgen  sein  müsgeo,  da  unter  diesen  Vor«ii8* 
:>etzaDgen  der  Bedarf  des  Körpers  an  Saneistoff  nur  nnvoilkommeii 
g«deeki  vfirde. 

Aus  diesen  firw&giingeii  ergiebt  sich  die  praktisch  bedeutsame 
Ffig«!  welche  Mengen  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalten  sein 
rattssen,  damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.  Hierüber 
haben  W.  Müller  und  Regnanlt      Reiset  in  ihren  Resultaten  über- 
einnimmende  Beobachtungen  gemacht  Dieselben  haben  im  Wesentlichen  nv.  irhor 
«geben,  dass  ein  Saaerstoffgebalt  der  Einathronngslnft  von  14,8  Froe^  geblifdfr 
also  von  ongelltbr  Vt  derjenigen  Menge,  wdche  die  gewöhnliche  atme* 
iphärisehe  Lnilt  enthalt,  ohne  wesentlichen  £in6ius  auf  den  Bespiralions- 
pioeeis  ist;  sinkt  der  Sanerstoffgehalt  aber  auf  etwa  7  Ptoc^  so  macht  Minimnin 
lieh  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemsfige  eine  Störung  hemerkllch ;  hei  im.  '  " 
^fi  Proc.  Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von  statten,  nnd 
einem  Gehalte  von  nur  8Froc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  siemlich 
'■Kh  (W.  Muller).   Begnanltu.Beiset  fanden,  dass  ein  unter  10  Proc. 
linkender  Sanerstoffgehalt  derEinathmungsluft  schon  beschwerliches  Ath- 
nee  veranlasste,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoflb  fort- 
^^abiend  steigerte ,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc  die  Thiers  dem  Tode  nahe 
^tren. 

Da  nun  die  Ausathmnngsloft  des  Menschen  unter  normalen  Bedfn- 
gnogen  immer  noch  zwischen  1 4  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
^  daraus  schliessen,  dass  die  Sauerstoflspannung  im  Lnngenraum  zu  allen 
^hidmitten  der  Athembewegung  noch  •g^cnügt,  um  dem  Strom  des  Sauer- 
stoffs in  das  Blut  h  inein  die  nöthigc  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswc  Ith  ist  es  auch,  dasf,  wie  W.Müller  und  Setsche- 
aow  gefanden  habni,  in  der  Lungeniult  und  im  uiteriellen  lilute  solcher 
Hand«',  die  durch  hittdichten  Verschluss  der  Tracea  erstickt  waren,  aller 
fi^nerstoff  bereits  verschwunden  ist.  Es  wirtl  daher  nicht  nur  der  im 
^Ittte  bereits  vorhanden  gewesene  Sauerstoff  sehr  lits*  h  aufgebraucht, 
'ondern  an(  Ii  der  nocii  im  Lungenraum  befindliche  ebenso  rasch  hinüber- 
g^noauneu  und  auch  noch  sofort  verwendet. 
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EinfliiM  dw         b.  Abhängigkeit  der  Suue rstoffabäorption  vom  Blotstrom. 

Wenn  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroras  in  Folge 
geänderter  Ifcrzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl  der  BlM> 
körperchen  mehren,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lungen  gehen. 
Treten  aber  mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  80  vergr&8tert  «ich 
auch  die  Absorptionaflächo  für  den  Sauerstoff.  Im  Allgemeinen  "witd 
also  die  Sauer<!tftftnb«(irptIon  der  Stroingeschwindigkeit  proportiona]  ge- 
hen. Die:*er  hatz  wird  aber  im  Besondertn  mancherlei  Einschränkungen 
erleiden;  so  niindern  tiefe  In.sj»irationen  die  Geschwindigkeit  des  filal' 
Btroms  in  den  Lungen  ;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  und 
enger  werden  die  Lungencapillarcn,  und  um  so  mehr  verkleinert  sich  der 
Durchmesser  der  Üiissigen  l'lasma.schicht ,  welcher  die  Blutkörpercbea 
von  der  Lungenluft  trennt;  wegen  des  geringeren  Widerstandes«  deo 
unter  auicheu  J  ^  dii  giiiigen  dor  Sauerstotf  auf  seinem  Wege  zu  ihn^ 
findet,  wird  daher  die  »Sauer^toÜabsorption  trotz  der  geminderten  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroin.s  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  wer- 
den, und  Ictj'tere  können  trotz  einer  ni<  drigen  Sauerstoffspannnng  in  der 
Lungenluft  den  8trom  dieses  Gasps  zum  Blute  lebhaft  machen.  Hierao5 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tielen  Einathmung  in  BauerstoflTarmer  Luft 
(Ludwig).  —  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  das«  sich  bei  gleicher 
mittlen^r  Gescliwindigkeit  des  Blntstroms  in  der  Aorta  das  VerhältDiM 
derselbe  n  in  dt n  <  lazeiueu  Verzweigungen  dieser  Arterie  aehr  yenehie» 
den  gestalten  kauu. 

RiufloM  der         c.  Abh&ngigkeit  der  Saoerstoffabsorption  von  der  Stfirke 
AnTflhan?        chemiflcheii  Anziehutig  der  Blntkdrpercheu.   Dam  Verseliie» 
kSjSISh^  denheiten  in  der  Stärke  der  chemischen  Ansiehimg«  welche  die  BloU 
körperchen  anf  den  Sauerstoff  ausfiben^  rieh  geltend  machen  könoeo, 
kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden,  und  ebenso  wenige  daas  es 
Zustände  derselben  geben  kann,  wo  sie  den  einmal  anfgenomiDenen 
Sauerstoff  fester  binden.    Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Eohlenoxydgas 
das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  aufzunehmen,  vollst&ndig 
aufgehoben  wird,  indem  das  Kohlenoxydgas  den  im  Blute  chemisch  ge- 
bundenen Sauerstoff  geradezu  verdrängt,  und  die  Blutkörperchen  non  ein 
gleiches  Volumen  Kohlenozyd  au&ehmen,  welches  aber  so  fest  gebunden 
wird,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr  aufgehoben  wer- 
den kann  (L.  Meyer,  Cl.  Bernard,  F.  Hoppe).     Aehnlich  sollen 
mehrere  Aikaloide:  Morphin,  Strychnin,  Brucin  und  Alkohol  wirken 
(Harley). 

Einflu«»  Jn-  d.  Abhängigkeit   der  Sauerstoflabsorpt ion    von  körner- 

VcrtaiUuiM«!.  liehen  /»istanaen  im  Allgemeinen.  Es  versteht  sich  ohne  \V eitere«, 
dass  allgemeine  körperliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter^  Verdauung, 
Ruhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabödi  ption  beoitiHussen  müssen.  Nach 
welcher  Richtung  diese  Verhältnisse  ^v  nken  iniisscn,  ist  aus  allen  die 
Energie  des  Eespirationsacts  betreffenden  Angaben  leicht  ersichtlich, 
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kch  ieUt  €i  an  gwiatiwer  FflatiteUnog  des  Wlrknngtirerthe»  dioser  Ein* 
Uh«.  Nach  den  am£uBenden,  sieh  freilioh  nnf  auf  Thiexa  besiehend«! 
Bwbtehtimgan  von  BegnanU  n.  Bei  Bat  wird  bei  Thiaren  derselben 
Speeles  (Br  die  Gawichtseinheit  Thier  Yon  jungen  Thieren  mehr  Sanerstoff 
renehrt,  als  von  erwachsenen,  Ton  mageren  mehr  wie  von  fetten ,  Ton 
klebierett  Vftgein  mehr  wie  von  grösseren« 

Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitaten 
anter  physiologischen  Bedi  n;j:ungen. 

Di»^  mit  der  Ainathmuiig<*laft  anstreteuden  VV  assennengen  stainnien 
^cineäweL's  ausdchliesslicli  aus  dem  Blute,  sondern  wnrdtMi  7nni  Thcil 
'  l;(>n  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  VVaiserdampi  entliält, 
eingeathmet.  Eine  genaue  Ennittclimg  der  bei  der  durch  die  Lungen 
vermittelten  Wasserausscheidung  geltenden  Gesetzmässigkeiten  würde 
iiher  vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
^DtfaUeaden  Werth  zu  eliminireo;  diess  ist  aber  in  den  angestellten  Ün* 
:ersQchmigen  nicht  geschehen,  und  wo  man  es  versnchte,  ging  man  von 
iiner  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus, 
ümlieh  der,  dass  die  Ansathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
iODOMn  gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  Torhandenen  Beobach- 
(sagsQ  nur  in  beschränkter  Weise  und  insofern  verwerthen,  als  s(e  mit 
leo  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge* 
»hiedsaen  Wassemengen  abhängig  sein  mfissen,  sind  aber  folgende: 

1)  Tenjperatur  der  Atmosphäre.    Aus  seinen  Versuclien  zieht  Einflu»  der 
Vierordt  den  Selihiss,  dass  bei  niederer  Lufttemperatur  die  ex.spirirten  riSS^™'* 
Wtvolutniiia  bedeutend  zunehmen,  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
^Jältnisscn  ausgeathmeten  Wassermengen  grosser  seien,  als  bei  höherer 
lemperatur.    Dieses  Resultat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
'ichtspunkte  aus  erwarten;  da  nämlich  bei  niederer  Temperatur,  im  Win- 

'•^r  et«.^  der  absolute  Wa,s««ergehalt  der  eingeathmetcn  Luft  geringer 
•'^  wie  bei  höherer,  so  wird  (lie-?elbe,  insofern  sie  in  den  Lungen  auf  die 
mittlere  Temperntur  de ^  Krirpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  aufneh- 
men. Nach  Val  en  ti  II  doUen  dagegen  in  der  Kälte  gleichviel  Athemzüge 
M^eniger  Wasser  ausfuhren,  als  in  der  Wärme. 

2)  Barometerstand.   Da  die  Verdunstung  wesentlich  von  dem  de«  Barom«- 
^eke,  welcher  auf  der  Terdunstenden  Fläche  lastet »  abhängig  ist,  so 
*irdcseteris  paribus  bei  niederem  Barometerstande  dieWassenrerdunstung 

«u  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstande  aber  yersdgert 
Verden.  Dieses  Besultat  kann  abw  durch  andere  gleichseitig  wirkende 
^flfieie  beeinträchtigt  werden.  So  ist  a.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Qe* 
'chwuKügkeit  der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen  Luft- 
^vvek  dtselbst,  aber  sie  wird  jedenfolls  ▼erzögert  durch  die  dort  öfter 
rorhsiidene,  relativ  grössere  Wassermenge  der  Atmosphäre. 
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8)  Wassergehalt  der  Atmoaphftre.  Je  gro3?er  der  Wasser 
gehalt  der  Atmosphäre  bereits  ist,  desto  weniger  wird  sie  in  den  Langet 
WMSer  aufoeluii«D  können.  Diosa  bcNlarf  keiner  Erläutemng.  Vollküin- 
men  mit  Waeserdampf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  ^el  meiir  Wai- 
fer,  als  gesättigte  kelte  Luft«  deshalb  muss  aach  die  Wasseramscheiduii- 
durch  die  Lungen  in  warmer  gesftttigter  Luft  weniger  betragen,  als  ii 
der  Kälte,  wo  noch  überdiess  grössere  Laftvolumina  aasgeathmet  werden 
(Y  ierord  t).  i>ieS8  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  Voraoasetsangeik 

4)  Tempern tur  der  ausgeatluneten  Luft  In  einer  w-iinia- 
ron  Exspiratiuiidluft  nmss  mehr  Wasser^ns  enthalten  sein,  als  in  eicfr 
wenig«^r  warmen,  da  mit  ziiuehmcnder  Tfuiperatur  die  Capacität  der  Lc 
für  Wassorgas bedeutend  steigt.  Da  aber  nach  Valeutin'sBeobachtange: 
bei  sehr  nieilerer  Tennieratur  die  Ausathmiing?luft  um  mehrere  Grade  uk- 
derer  temperirt  ist,  so  wird  dieser  Umstand  den  sonst  steigenden  Einflusf 
niederer  Lufttemperaturen  miissigen  müssen. 

5)  Zeit»  wfthrend  weloher  die  Luft  iu  den  Laogen  vei« 
weilt  Je  langer  die  Luft,  welche  eingeathmet  wird«  in  den  Lungot 
▼erwolt,  und  je  linger  sie  daher  inBerflhnuig  mil  den  weuecTei^matflft' 
den  Fliehen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  Uebrige  gleichgeeetat,  Wen« 
aulnejimen  and  «war  aus  doppeltem  d^ronde:  einmal  wegen  der  liagcret 
Berfihmng,  and  dann,  weil  aie  um  so  ToUsÜndiger  sich  auf  die  Körptt» 
temperatur  erwirrot»  Damit  stehen  die  Tersuche  Ton  Talen tin  tihs 
den  Einfluss  der  Zahl  der  Athemsfige  in  der  2Seiteinhait  auf  di« 
Wassenrerdunstung  im  Einklänge.  Aus  der  nachfolgenden,  aus  seiiieD 
Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  das  aos' 
geschiedenen  Wassers  abnimmt,  wenn  die  Zahl  der  Atfaemsttge  in  der 
Bfinnte  Ober  sechs  steigL 


Zahl  der 
Athemzüge  in 
1  Minute 


5 
6 
12 

36 
40 


In  1  Minute 
iiisgesohiedenee 
Wasser 
in  Orammes 


(Mittel; 


0,287 

0,21  »7 
•  ).2}G 
0;ißl 
0,1 '.»7 
0,205 


A  u  ägeeohiedenee 

Wasser 
fftr  1  AthemsQ^' 
in  Ommmet 

(Mittel) 


0,0,")  7 
<»,041> 

0.UL>1 

0,010 
0,005 
0,005 


Zahl  der 
Beo 


Es  wäre  wünschen^werth,  d.ags  in  obigen  Versuchen  auch  die  ezspfr 
rirten  Luftvolumina  berttcksichügt  w&ren,  denn  a  priori  sollte 
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sn.  dass  wenn  auch  die  durch  raschere  Athemtülf]^e  in  <!er  Zeiteinheit 
Q^geichiedenen  Was.serinengen  geringer  sind,  sie  <locli  in  einem  bestimm- 
ea  VdrbältoLMe  2a  dem  exspirirten  Luftvolum  stehen  mlUsten,  deon: 

(i)  Alles  Uebrigc  gleichgesetzt,  musa,  je  mehr  Luft  ausgeathmet  JJla^jjJii. 
rird,  deato  mehr  Wasser  exspirirt  werden. 


Die  BatpiratioMTerhftllAiMe  bei  pAikologitohen  Zneft&BdeD  etnd  BctgiMioa 
ech  nicht  genftuer  gekannt   Die  von  Scharling,  Hannover,  Mal-  ndtn. 
ein,  Hervier,  Doydre  n.  A. amgeftthrten  Versuche  haben  im  AUge* 
leiiMo  eine  Yermindemog  der  Kohlens&ureauMcheidnng  in  Krankheiten 
f geben,  aber  «mut  wenig  »ichere  Ergebniase  geliefert 

Die  liespirationsverhältnisse  bei  Thicren  sind  im  Altgemeinen  denen  Mmfjniiou 
Menseben  entsprechend^  übrigens  bezieben  sich  viele  der  über  die 
Respiration  gemachten  Angaben  auf  Versuche  an  Xhieren. 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration  sind  nocli  unaufp:eklürt;  innere  Re- 
lais aber  der  Gaswech:>el  zwischen  Geweben  und  Blut  V(  n  nlmlichen 
Bedingungen  ubhiiugig  sein  mf^se,  wie  jener  zwisclien  illut  iiini  Atmo- 
sphäre, geht  aus  dem  pamllijlcü  Gange  beider  und  ihrer  in  der  NaUUT 
ier  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigkeit  hervor. 


B.   Hantathmung  und  OesammtgaBweohsel. 


Die  VerhiÜtaisse  der  Hantathninng,  d.  h.  des  durch  die  Oberhant  des  iiutitath- 
^Huerkörpers  Tenmtlelten  Qagwechsela  waren  wiederholt  Gegenstand  der  ocMmmt- 
Uatarsuehnog,  doch  sind  sie  demnngeachtet  keineswegs  so  anfgeklArt,  wie 
^  xa  wfinschen  wäre.  Sicher  ist,  dass  dnrch  die  Haut  Wasserdonst  und 
Kohleos&nregaa  ausgeschieden  werden,  nnd  mindestens  wahrscheinlich, 
^  «ach  Sauerstoff  durch  die  Haai  absoibirt  wird.  Beg n au  1 1  n. Beiset 
KUoHen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luftdichten  Sack 
tb,  qq4  leiteten  dnrch  denselben  einen  Luftstronu  Nach  einem  gewissen 
Zeitrsame  wurde  die  Luft,  in  welche  die  Perspiration  stattgefunden  hatte, 
^^tlynrt,  und  dabei  gefunden,  dass  wenn  man  annahm,  dass  der  Stick- 
stoff durch  das  Hautathmen  keine  Veränderung  erlitten  habe,  aus  der 
Luit  gerade  so  Yiel  Sauerstoff  ▼erschwunden  war,  als  der  in  derselben 
^Bthslteuen  Kohlensäure  entsprach.  Bei  von  Gerlach  angestellten  Ver^ 
•wken  fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in  welcher  das  Thier  per- 
*P'nrte,  in  seinem  Verhältnis«»  zum  vStickstoff  so  beträchtlich  vermindert, 
^•N  eine  ganz  au:5.scrordentliche  Stick8tünau>oelieidung  tlurch  die  Haut 
Hitte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieraus  das  veränderte  Sauer.stotf- 
^«hältnisa  hätte  erklären  sollen.  Geilach*s  Resultate  weichen  aber 
^0  von  denen  Regn.iult'p  u.  Reiset's  ab,  dass  er  das  Volumen 

aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand,  wie  das  der  ausge- 
schiedenen Kolileuftäure. 
«•Oorap-BetKoes,  Cliemi«.  Iii.  46 
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Di*»  in  der  Z»»iteiiilu>it ,  z.  B.  einer  btuncle,  von  il> t  Haut  gtiuefert*^ 
Kohien^iaureniengt  I  luleii  Uegnaullu.  Reiset  bevTlu»  rfn  im  Ver^Wic».  . 
zu  der  während  derselben  Zeit  ans  der  Lunge  ajHfrehaiicliti'ii  i^eimg.  Di^ 
Versoclic  von  Scharling  an  Menschen  sflmnien  in  ihren  KesuU&ieo 
zicmlidi  mit  denen  von  Regnault  u«  Reis  et  ObereiD,  wie  iuichtl«dieiMiv 
Tabellen  ergeben. 


Regoattlt  und  Reiset. 


In  ilor  Zeit- 
einheit 
durch  die 

scliffden« 
Kohlc-a- 
sturem  M* 

1.  Ici 
Thierelt, 


Thier 

Körper- 
gewicht 

Yemchfl- 
daaer 
in 

Standen 

Kohlentätire 
in  Grammes 

Verhält  ntM 
l>eidt»r. 
die  Kohleaatef« 
der  Lungvmtli' 
mnsg«*l  |rv««ir 

durch  die 
Hanl  in 
1  Stunde 

dnreh  die 
Longe  in 
1  Stunde 

i  8»'  40" 

0^ 

18,62 

0.01  |t 

Huhn  

1940 

)  7  »«30'' 

0,076 

16,13 

0,0047 

0,t64 

18,70 

0,0«7 

Kaninchen  .  .  . 

2425 

0^ 

20,63 

0,0179 

0»1»7 

19,38 

o.oioe 

Hund  

0,130 

89,15 

0,UtKtS 

(  8^50 

0,176 

42^ 

0,0041 

Die  procenttsche  Zusammensetzung  der  durch  die  Uan^Mnpinition 
veränderten  LaUt  fanden  RegnanU  u.  Reisat  wie  folgt: 


Thier 


Huhn  .  .  . 
Kaninehen 
Hund  .  ,  . 


Versnchsdauer 


8  Stunden 
8  Stunden 
10" 


I 


's 
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Für  den  MeDscbeii  kam  bcharling  zu  naohatebeadeu  ZaUien: 


Scharling. 


Thier 

• 

- 

Alter 

Körpergewicht 
in 

Ktlogramnes 

ILohleoBaore 

in  Grammes 

darcii  Haut 

J  T 

und  Lunge 
in  1  Stundo 

darch  die 
Haut 

in  1  Stunde 

ioiaht*.  ..... 

Jahre 

20,338 

0,181 

ftiigUng  .... 

16  Jahre 

57,75 

34,280 

0,1H1 

MiilUl  ...... 

28  Jahre 

82,0 

3G,(;-23 

0,373 

)lä(leheii  .... 

10  Jahre 

23,0 

19,102 

0,124 

19  Jahre 

? 

? 

0^72 

b,  bfim 


Die  durch  die  Haut  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wassermengen 
gestalten  sich  jidenlalls  sehr  bedeutend,  doch  aiiui  darüber  keine  beson- 
dren ße?«tinirmiii<?en  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gepammt- 
wa.Merverlust  inclusive  des  tropfbar  Hüs?igen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisst\s, 
t>e«limrnt.  Das  Gesamratgewicht  des  täglichen  StonVerliiste»  durch  die 
H&uUiii  ilii[i,tüiig  wird  auf  500  bis  bUÜ  Grin.  veranschlagt;  dasa  davon 
^te  gru.v^te  Menge  auf  das  Wasaer  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
keiiitr  Wf'iferen  Erläiiternnp:. 

Ver8uehe  über  iIk.;  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Ivoli- 
len^urem engen  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  fehlen 

«iiirehaus.  Nach  Gerlach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidung 
'j^  r'-h  die  Haut  steigern  mit  der  MaakeUmatrangung  und  der  Bteiganden 
ituperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Wasseraosseheidong  durch  die  Haut  befindet  sich  su  jener  durch 
Langen  inaofern  in  einem  Gegensatze,  als  der  Wasserverlust  beim 
Haiitathrnen  um  so  bedeutender  sein  wird ,  je  grösser  die  Capacität  der 
l^nigebenden  Luft  fUr  Wasserdampf  ist,  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
i^rem  Sättigongspankte  lieht.  Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfalirungs» 
gemüM  znr  Mittag9seit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt.  Im  Uebrigen 
>^ber  wird  die  Waflserausscheidung  durch  die  Haut  von  &hnUchen  Bedin- 
S^g«n  abh&ogig  sein,  wie  die  durch  die  Lungen. 

lieber  den  Cr  c  s  a m  m t  gas  w cchse  1  bei  Thirren  sind  von  Reg-  Oc»»miiit- 
•lult  u.  Reiset  höchst  wichtige  und  umfassrndo  Untersuchungen  aus- 
ö^führt.  Aus  diesen  Untersucliuii;_,'en  und  au"  deiita  einiger  anderer  l*hy- 
'lolugen  lassen  sich  folgende  allgemeine  bätse  ableiten,  die  Ton  prakti- 
scher Bedeutung  sind. 

1)  Aod  dem  Thierkörper  wird  Köhlens; iure,  Wasserstoff,  tur  gewöhn- 
MMk  Stickatoffund  KohlenwMaerstofigaa  auagesohieden ;  letsterasGaa 

46« 
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stammt  WBhMolMiBliflh  au  dem  Damoaiiali  wmi  bcMg;!  aatMnwtedick 
wanig. 

2)  Die  Qualität  nnd  Quantität  der  aotgeachieteien  mid  aufgeoon- 
meDen  Gase  steht  in  innigster  Besiehung  stir  Nahrung.  Stickstoff  wir^i 
in  betriehtliehster  Menge  nach  reiner  FleMidÜt,  hi  geringer  Menge  nse^ 
dem  Genüsse  Ton  Brod  ansgestossen ;  während  des  Hnngerne  wird  Stick- 
stoff ans  der  Luft  aufgenommen. 

Von  der  gesammten  Menge  des  aufgenommenen  Saaerstoffs  ist  foA 
Brodnahrung  bis  zu  0,9,  nach  Fleischnahning  nnd  beim  Hunfrern  bi?  r. 
0,7,  und  nach  fettreicher  Nahrunfj  0,^>  in  der  uuicroseiiioilv neu  K--  l^a- 
siiure  wieder  enthalten.  Dieäc  V  eiiiuituisjie  wurden  bereil»  U;i  J'' 
Luügenatliinunjuf  erörtert. 

3)  Bei  zureicliender  Nahrung  und  sonst  gleichen  üro^t.inticü  »t  i:' 
die  Menge  des  nbsnrbirten  Sanerstoflsi  und  der  ausgeschiedenen  Kohle: - 
säure  dem  Kiupergewicht  nicht  genau  proportional.  Namentlich  biU'-- 
leichtere  Säugethiere  im  Verhältnisse  su  ihrem  Körpergewicht  viai  mtkt 
Koideosäiire«  als  schwerere  nod  grAssere. 

4)  Anstrengnngen  der  Muskeln  steigern  sehr  rmseh  die  mufttSf 
denen  Kohlensäuremengen ,  oft  bis  cn  dem  ftfaoken  Ihres  IfittehwtlK^ 

5)  UnterdrQckuDg  der  Hantaosdünstung  altertrt  den  Gemmwtpt^ 
Wechsel  nicht  merklich.  Dieses  Ergebniss  deotet  darauf  hin«  einerMtt«. 
dass  die  Lungen  in  diesem  Falle  ▼icarirend  eintreten,  und  dam, 
der  Tod,  den  man  nach  Anwendung  eines  luftdichten  Ver'chlusi«  «ff-'' 
gl  II  sah,  anderen  Gründen  zugeschrieben  werden  inu«!^,  als  der  Sti^uM 
des  Wechsels  der  Gase. 

Bezuprlich  der  Methoden,  die  bei  den  Untersuchungen  Aber  R<*; 
ratioii  in  Anwendung  gekommen  jäind,  verweisen  wir  auf  die  Lehrbüii*.' 
der  Physiologie,  namentlich  jene  von  C.  Ludwig  u.  Valeatiii. 

liUoratnr.  T.itcrntur  zur  Respiration.      Lavdisier  et  S<»guin:   M«'m.  do  T.^-- 

df  l'ari«?  1790.  —    II.  I)  a  v  v ;  li-  snirclirs  ch<  inical  au»!   philA«.  chiHl%-  foncrr:  . 
nitrou.s  uxvflo  and  its  rospiratidii.   London.  —  AUcu  iind  I*e|>ys:  Phik^.TrK.'^ 
180H  U.1809.  Schweijiger's  Jourii.  V.  182.  —  Front:  Schwriggcr'i  Joara  XV. 
Scharling:  Ann.  d.  Chemie  o.  Pharm. ZLV.  914,  iM4«m  LVU.  1.  —  Aalnl^ 
QaYarret:  Beehsrchef  sor  la  qaenlM  d^adde  cathoaliea  eahaK  per  hp"^ 
Parit  1849.  —  y«lentia  a.  Branaer:  Aneh.  t  |i||nel.  y*™fr*>  IL  tM*  - 
Vierer  dt:  Fh/tiologie  dst  Athmens,  Karlsiohe  lS4ft.  ^  BanaoTSr:  Df  qt^t^sm 
«cidi  carbonici  ub  homnie  sauo  el  aogroU)  eahaltti  BavniM,  184^  —  L(t'.. 
Corapt.  rcnd.  XX.  794.  —  Zimmermana:  Commenlat  iiiaa^r.  d'  r  ^nJ 
nitrosreiiii  oxydulat   MArburgi  1844.  —  r.  ErlRch:  Vrr^uche  uh- r  dio  i'  r«ptr>^  • 
einiger  mit  Luw^'n  nthmcndor  Wirbr!thif*re»  li^ru  lb4«J.  —  UegünuU  u-  K»:*  * 
Rcrhrrehe»  t  liiini-i  n siir  la  r* '^j  iratifm  des  aniniaux  de  divcrtci  claMf*.  Tarif  l*4S- 
Auu.  d.  Chtm.  u.  Pharm.  LXXIII.  92,  J29— 257.  —  Bc«hcr:  Stmfi«  * 
Reti^tatioB.  Zflrieher  MitAellttiigea  1895.  —  W.  BA1 11«  r:  BciMfe  nr  Tbtoiii  iff 
Rcspiratioa:  Wieaer  akad.  Sitzuugiber.  XXXUL  Bd.S9.~  Vgl  ummimt  Gt«<* 
wigi  Ldbfb.  der  Pkjsleloii«b  tie  A«l  Bd.  O.  41»;  yatettla:  MiK  f 
Fbyäelasle.  MeAitf.  L  INI  fiM;  LehflMiai  UM.  drthfitrt  Ciwli 
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Bd.  OL  884.  —  Doneltos  SSoocheoot«  Ml*  —  6«h9ffor;  U«btr  4i6  KoUeoMiir« 
>lfi  Blutes  ipid  ihre  Amiokflidmig  jnittelik  der  Lunge.    Wiener  «bidi  Sitsnngeber. 

BA.  XLL 

TUtriBche  WIhm. 

Dem  Otaefaw  der  SrhaUunf  der  Q«ealittt  der  Katerie»  wekhea  nadi- 
«eii^  dMe  alle  atofflielieii  VerSaderungen  der  wägbaren  Materie  immer 
aar  anf  Yerttaderter  Ghruppirung  der  Molekftle  benüien,  and  die  Elemente 

der  im  Bereiche  der  Erde  beftndliohen  aasammengesetaten  Atome  weder 
▼emicbtet  noch  neu  erzeofft  werden  k&ODen ,  ateht  daa  Gesetz  der  ^<^^tL^*' 
Erhaltung  der  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  in  neue-  a«?  Kimft 
rer  Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass  auch 
Kräfte  weder  vciiuchtet,  noch  spontan ,  d.  h.  aus  Nichts,  neu  erzeugt 
werden  können,  das^>  vieliuelir  das  scheinbare  Verschwinden  derselben 
aichti  weiter  wie  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  aldo  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme,  und  zwar  eine  <ler  ver- 
lorenen Geseiiwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge,  und  wenn  wir  um- 
^rt'kehrt  durch  Wärme  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen,  so  verschwindet 
mit  der  gewonnenen  nieclianischrn  Bewegung  eine  entsprechende  Wärrne- 
liieage.  Mechanische  Bewegung  iiann  in  Wärme,  und  Wärme  in  mecha- 
nische Bewe«runi^  um^avsotzt  werden  (mechanisches  Aequivalent  der 
^Varine).  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  W^ärme  kein  Stoff,  son- 
4ern  selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  Fein  kann,  denn  es 
berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,  dass  durch  den  Verlust  eines 
Stoffes  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Bewegung 
tin  Stoff  entstehen  könne. 

Wenn  aber  die  Wärme  eine  Bewegung  ist ,  80  kann  sie  nach  dem  Anweuiluiir 
Principe  der  Eritaltung  der  Kraft  nur  dann  entstehen,  wenn  ein  wäg-  tlujl  aur 
^  oder  onwigbarer  K&rper  aeine  Geschwindigkeit  einbfisBt,  oder  ll^r  ?vi^me 
^a  Kräfte  als  Bolche  Terachwinden ,  welche  obwohl  sie  selbst  keine  d'cr'*' 
^^•fong  sind  oder  wentgatens  nicht  zu  sein  sebeinen,  dennoch  eine  " 
rabe&de  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkrftfte).  Derartige  beaoadcre. 
Kil^  sind  aber  ein  Attribut  der  TerbrennUchen  ehemiaehen  Verbindnn- 

denn  durah  ihre  Y erbrennung,  ihre  Oxydation,  werden  sie  entweder 
iMtthigt,  wigbare  Massen  au  bewegen,  oder  sieh  und  ihre  Umgebung  zu 
enrSrroen:  die  Ozjdation,  die  Verbrennung  und  Affinitfttswirknngen 
überhaupt  airal  eine  WäaiaequaUey  aber  nicht  etwa  In  dem  Sinne,  dass 
^i^atehWiraM  primitiv  geschaffen  würde,  sondern  deshalb,  weil  dadurch 
Spaanktifte  varaehwindau,  nnd  in  Wirme  und  meehaniaehe  Arbeit  um- 
SMsi  wafdan. 

Diese  Geaetae  ealhaltea  den  ScbMsael  aar  firkUrung  dea  Ursprunges 
^  ihiariaelMa  Wirme. 
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Fisrenwu-me  Der  lebende  Thierk5rper  besitzt  eine  innerhalb  ziemlich  enj^erGw 
ilorper»V  schwankende  von  der  der  Umgebung  uaabli&nj^ip^e  Temperatur  i: 

allen  Theilcn,  in  welche  arterielles  Blut  und  durch  dieaes  der  in  ^Ik- 
Respiration  aufgenommene  Sauerstoff  gelangen  kann.  Haare,  Wolle,  Ge- 
dern besitzen  keine  eigenthüiuliuhe  Temperatur.  Die  mittlere  Temperatai 
des  menschlichen  Körpers  beträgt  beim  l>wii(  haeuen  37  bh  380  beiß 
Kinde  etwa  39*^  C. ;  die  Eigenwärme  der  Vogel  ist  btdeuteuder  wie  in 
des  Menschen  und  der  Siiugcthiere,  jene  der  Amphibien  und  Fische  be- 
deutend niedriger,  aber  immer  höher  wie  jene  des  umgebenden  MctUumf 

Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  aber  bietet  die  Temperatur  gewin 
Schwankungen  dar,  die  für  die  DtMitung  de>  Ursprunges  der  thicrischr: 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind,  uud  auf  die  wirweit«r  unten zaräci- 
kommen  werden. 

SnT*"  ^       Temperatur  des  lebenden  Thierkürpera  von  jener  «einer  fa!- 

von  Im       gebnng  unabhängig  ist,  und  sich  nahmen  gleich  bleibt,  gleichgültig 
Krtrppf       das  Thier  in  der  gemäAsigten  Zone ,  am  Aeqnetor  oder  an  den  f«'«! 
M>ii.<inkgeu-  1^1^^^         trotsdem  dass  es  in  kalten  Kllmaten  Wftrme  abgeben 
Mcbeik  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist,  —  po  mu^s  fie  v  • 

im  Körper  <:elb!;t  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  »ein;  ihre  Qu^F 
moBs  im  lebenden  Körper  selbst  liegen.    Nach  dem  Gresetie  der  £rM'- 
tung  der  Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  eneogt  wc^de^ 
sondem  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärme  Qinges^tteo  1^ 
wegnng,  oder  des  Verschwinden«  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  tidli  nan  nach  den  Im  lebendigen  Leibe  ihätigen  Kiift« 
nm,  aus  deren  Umsetimig  die  thierisehe  Wärme  henrorgeben  kun« 
wird  man  ohne  Weiteres  dabin  geführt,  ab  eine  mOgliehe  Quells  4» 
selben  die  chemischen  Vorginge  des  Stoffwechsels  an  betrachten.  ^' 
haben  bereits  an  anderem  Orte  aosftthrlich  geseigt,  dass  das  Lebso  ec^ 
durch  einen  fortwährenden  StoffVcrbraneh  charakterisirty  welcher  imG*»** 
als  ein  grossartiger  Ozydationsprocess  an&nfitfsen  ist  (rgL  &  &0)(  ^ 
durch  den  eingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  itmist^ 
wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  Jedem  Zeitabschnitte  desssN 
findet  diese  Wechselwirkung  swischen  den  Bestandtheilen  unseres  US^ 
den  Elementen  der  sum  Ersatte  des  Verlorenen  aofgenommeDSoKsiirBV« 
und  swischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  ttay.  Leben  und  ^■b' 
Kraitentwickelung  Tcrlangt  chenil^eUmsetsungen;  Affinitätswirknog«*< 
insbesondere  Oxydationsvorgänge  aber  ercengen«  wie  längst  bekssoi' 
Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Die  QiMii«  Obgleich  dieser  Sats  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedsr(  ^ 
'XT'^'  obgleidi  bei  näherer  Ueberlegung  sich  sdbrt  einem  Jeden  die  VAif 
di;  "hcmi! '  Zeugung  aufdrängen  mnss,  dass  die  das  Leben  kennteiehnende  Uflg»i* 
I'Aajrc  diT'  Verbrennung  der  organischen  kfaterie,  die  Ueberlttkrung  compl«»«'«»'** 
stoiTnMii.  stoffarmer  AtoBigr Uppen  issanerstolfreielie  eine  bedeutende  VermiBdsniiV 
des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegobensn  FsU< 
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dasselbe  idt,  eine  hedentende  und  coadtaiite,  fjletchzeitig  aber  auch  eine 
gleichmässige  Wärruci  niwickelunr?  zur  Folge  haben  muss.  po  creht  doch 
aus  solchen  Erwägungen  keinenJalls  nuch  hervor,  dasä  die  cheinisrhen  Vor- 
gänge des  StofTwechseU,  oder,  wenn  m.in  will,  der  Stoffwechael  selbst 
ditein^i^^e  ^\  .irmequelle  des  lebenden  Tliierkörper«=  seien. 

Lavoißier,  der  ein  glanzendea  Bpi«piel  dafür  ist.  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zt  it  vormeilen  kann,  war  der  erste,  welcher  die  thierisclie 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
VorgADg  za  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Heerd  der  Oxydation  die 
Longen,  und  sonach  die  Respiration  ansah.. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  Stoff* 
liehen  Seite  des  Lebensprocesses  nur  dasn  beio'etragen,  die  Ueberseugung, 
da«;;  in  der  Xbat  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärmequelle  des 
Thierkörpers  anmsehen  sind,  mehr  ond  mehr  zu  stützen.    Dass  es  dabei 
bis  in  die  neueste  Zeit  nn  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat,  ist  eine  Er- 
schemnng ,  die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen  Fragen  be- 
ständig wiederholt,  und  die,  so  lange  eine  streng  wissenschaftliche  Lösung 
derselben  noch  fehlt,  nicht  nnr  allein  nicht  vom  Uebel,  sondern  ▼ielmehr 
insofern  Ton  grosaem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende  Anregung  cur 
AoCsnohung  neuer  Beweise  und  cur  Schärfung  der  Grcister  giebt.  Gerade 
im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das  wichtige  Resultat  ersielt, 
dass  alle  geftthrten  Discussionen ,  aUe  physiologischen  Beobachtungen 
tmr  dasu  gedient  haben,  danuthnn,  daas  keine  andere  Quelle  Air  die  ^^J^^"*^"* 
(hierische  Wärme  aufgefiinden  werden  kann,  natflrlich  vorausgesetst,  dass  (^udie  .inAr 
msn  dabei  tou  einem  exact  wisienschaftUchen  Standpunkte  ausgeht,  und  Si^dca**^^' 
sieht  etwa  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  Inductionsbeweisen  Phrasen 
ond  luftige  Hypothesen  setsen  will.   Da  sich  mechanische  Bewegung  in 
Wärme  umsetcen  kann,  so  liegt  es  nahe,  su  ▼ersuchen,  die  thierische  Wärme 
▼OB  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten,  welche  der  Thiexkörper  leistet. 
Allein  bei  näherer  Ueberlegung  zeigt  es  sich  sofort,  dass  dieser  Versuch 
«afiich  auf  dieselbe  Wärmequelle  suräekftihrt   Alle  in  dem  lebendigen 
Mm  vorgehenden  mechanischen  Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung 
^  Organe  und  ihrer  Glieder  vermittelt  wird,  die  willkürlichen  Muskel- 
hewegungen,  die  durch  Nerven einfli^s  vermittelten  Bewegungserschei- 
nungen, die  durch  Miiskelbewegung  her vorgeriiitiiie  Reibung,  die  l^ewe- 
gung  der  thierischen  Flüssigkeiten  in  den  Gefässen  und  ihre  Reibung  an 
den  Wänden  der  letzteren,  nnd  begleitet  und  ubiuiiigig  viim  Stoffwechsel. 
Alle  diese  Apparate  schöpfen  ihre  Befähigung  zur  Krsseugung  von  leben- 
diger Kraft  aus  derselben  Quelle  wie  die  Wärme,  und  in  dem  Maas^'c,  in 
welchem  sie  mechanische  Bewegungserscheinungen  hervorbringen ,  mu^s 
die  Befahicrung  der  Materie  zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei 
heftigen  .Mij>kelan?trengimgen ,   dio  eine  äussere  Arbeit  hervorltringt  ii, 
<°Qi8  die  Wärmeabgabe  daher  verhältnissmäseig  kleiner,  d»  h.  ein  kleinerer 
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Brnchtheii  der  als  chemische  Spaookraft  aulgeuomuieaen  Kraft  werxi-rr. 
Der  Widerspruch  diesea  Satzes  mit  der  täglichen  Erfahrung ,  4a#£  *i 
thierische  Wärme  nach  Mu:ik.elaiiötreugUDgeu  steigt,    i:3t  nur  «tio  *chi:^:.- 
barer,  denn  es  jiteigt  damit  auch  die  Zufuhr  ao  b&uerötoiT  and  der  Vt  r- 
brauch  an  BreimiDuteriaif  d.  h.  an  Nahrungsmitteln,  mii  anderen  WorU  r«. 
es  macht  sich  dabei  das  Bedürfniss  geltend,  den  \\'ariiK  verlii8t  durch  eit  -i 
gesteigerte  Production  derselben  zu  dec  ken.    MuslielbewegiiDgeiL,  wcli  *  ^ 
durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  erzeugen,  können  femer  niur  e«:« 
ftteben  durch  eine  Aufwendung  derjenigen  Kräfte,  welche  aU  S|MU»nki»JT 
in  den  «ich  chemisch  umsctzeudea  Atomgrvppra  entludten  waron,  et  «nt* 
steht  demnach  auch  die  Reibungswärme  nur  auf  einem  Umwege  aus  J«: 
latenten  Wärme  de«  Materials  des  Stuffwechself^,  indem  die  letztere  ri  - 
snerst  io  eine  Bewegung  des  MiukeU^  und  diese  wieder  in  eine  actoc:« 
des  Blutes,  der  Gelenke  n.  s.  w«  iirosetzte,  welche  dorck  die  wtaMcr- 
sengende  Reibung  zur  Ruhe  kam* 

Zu  keinem  anderen  Resultat  würde  der  Versuch  fuhren ,  die  gelvsp 
niscben  Ströme,  insofern  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  ml»  Wmrmv 
erzenger  sa  betrachten,  denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  daHirt  di<rM 
Sirdroe  selbst  aus  einer  anderen  als  aus  chemischer  Quelle  absaUtcn, 
dasselbe  gilt  von  der  W&rroeentwickelung  des  erregten  Nerrm  s.  t 
Die  Versuche,  »us  denen  Brodie  und  Chossat  folgern  wollten«  d^ 
die  thierische  W&rroe  vom  organischen  Verbrennnngsprocess  tmahhaaji^ 
sei,  genügen  den  Anforderungen  wissenschaftlicher  Krtcik  in  keiiiar  Wei«t. 
und  wenn  sie  sagen,  die  thierische  Warme  stehe  lediglieh  iiiiliii  deo 
Einflüsse  der  Thätigkeit  der  Nerrencentraloigane,  oder  jenem  des  Hin» 
auf  Bückenmark  und  mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sjmpatlucat,  tb- 
setzen  sie  einfach  Worte  an  die  Stelle  von  Begriffen,  denn  es  Ist  kUr. 
dass  damit  eine  Erklärung  der  thierischen  W&nne  nicht  gegeben  ifL 
K«  ^toi.on  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschlleisang  kommi  mna  aUr 

r' J  i.'  -n  '*'  zu  dem  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wirme  in  den  chsmi* 
da'i'iirim'^''  ^^^^  Vorgängen  des  Stoffwechsels  gesucht  werden  mllsae,  sondern  *s 
Eitikbuig«,  entsprechen  dieser  theoretischen  Yoraussetzong  noch  alle  bisher  consm 
tirten  physiologischen  Thai^ichen.  Die  thierische  Wirme  zeigt,  «i« 
bereits  wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  coma 
Grad  beim  erwachsenen  Menschen  betragen  kdonen,  bei  Thinren  abtr 
▼on  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen  dieser  Schwan- 
kuDgcu,  die  mannigfache  und  zum  Thdl  rein  physikaliache  sind ,  woUv . 
mr  hier  nur  diejenigen  herrorheben,  die  mit  der  Frage  des  Ursprünge« 
der  tbierischen  Wirme  in  Znsammenhang  stehen. 

1)  Die  täglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines 
desselben  Thieres  gehen  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlemnäure^i.-«- 
schcidüiig,  sowie  auch  der  Ilarnstofiausscheidiing  parallel.    lu  dvr  Näcij: 
nimmt  die  K()hleri.«äiireau.''.-icheidung,  zugleicii  aber  aucli  die  W  inne  aI; 
und  erreiclieu  beide  liier  ihron  tiefsten  Stand,  nach  der  ll  uij  iiwoidix.?  ! 
über  erreichen  »ie  xkr  Maxiujuiu;  aUulich  verliäU  sich  die  iijkmMu^^Mi*»  I 
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•eheidong,  nur  dass  bei  dieser  das  Maximam  ein  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  wie  bei  der  Kolilensäureuus^clicidunßf. 

2)  Bei  längerem  Hungern,  welches  den  Gaswechsel  in  den  Lungt-n 
«0  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  auf  ein  gerin- 
geres Ma*i<i3  heralj Jiiickt,  und  überhaupt  ciu  stetiges  Sinken  der  Energie 
«ie-'>  Stoffwechsel 3  zur  Folge  hat,  nimmt  auch  die  Körper wanuc  ab. 

3)  Die  Wärme  steht  in  einein  bestimmten  Verhältnii><i0  zur  Menge 
de»  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Versuchen  von  Regnaul t  und 
Reiset  absurbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stiin  le  0,914  Grm. 
Sauerstoff,  ein  Kilogramm  Huhn  alier  l,l?5b  Grm.  Sauerstoff.  Die  mitt- 
lere Kurperwärrne  des  Kanincheus  beträgt  aber  38®  C,  die  dea  irulnis 
•iS.O'*  C.  Der  höheren  Teniperntnr  dos  ünhus  geht  also  ein  lebhafterer 
Stoffwechsel  p-arallel,  da  das  hoher  teinptrirte  Thier  in  der  Zeiteinheit 
durch  Abkühlung  mehr  Wärme  verliert,  und  folglich  einen  lebhafteren 
Stoffwechsel  nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten. 
Kinen  ähnlichen  Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der 
W  armebilduDg  mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  yersohiedener  Thier- 
Speeles  haben  durch  zahlreiolieUotersachiuigeo  Bergin  »HU  n,  Leuok&rt 

ßachgewiV -len. 

4)  Mit  der  höheren  Eigenwärme  der  Vßgel  gegenQber  jener  der 
^augethiere  geht  Überall  ein  lebhafterer  Qaaweclisel»  und  daher  aneh  ein 
lebhafterer  Stoffumsatz  parallel. 

5)  Kinder  und  junge  Thiere  prodaeiren  auf  die  Einheit  des  Körper* 
gewichts  beinahe  doppelt  so  viel  Kohlenefture  ele  Erwachsene»  demgenilsB 
iit  tucb  ihre  Eigenwärme  eine  höhere. 

6)  An  allen  Stellen  des  Körpers ,  in  welche  BInt  gelangt,  wird 
Wärme  ersengt«  da  Überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt;  in  den  Gapillareo  des  grossen  Kreislaofs  aber,  'welche 
die  functionirenden  Organe  dnrchaiehen,  wird  die  wXrmeerzengende  Thft» 
t^gkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  bier  Torsugs- 
wtise  die  durch  die  Fnnetion  der  Organe  schon  chemisch  afficirten  und 
^  Oiydation  besonders  dis^onirten  Stoffe  antrifft  Hiermit  stimmt  die 
^r&linmg  überein,  da,  wo  die  lebhaiUsten  chemischen  Processe  vor  sich 

scheinen  auch  die  Haaptheerde  der  thierischen  Wärme  au  liegen. 
So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  cur  Zeit  ihrer  Secre- 
^  sine  hdhere,  das  Blnt  der  Vena  cava  ascendens,  welches  ans  den 
g^onsn  Unterleibsdrdsea,  wd  ein  lebhaiter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt» 
\ii  laoier  noch  wärmer,  wie  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  denBancheingeweiden  stammenden  Blute  auch  noch 
^     den  kälteren  unteren  Eztremitftten  surückkehrende  sammelt,  n.s.  f. 

7)  Dsa  gesteigerte  Nahmngsbedttrfniss  bei  in  der  kalten  Zone  leben* 
^  Tbieven  und  Mensohen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Noth* 
^^gkeit,  den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  WärmeTcr« 
loit  dsrch  eine  gesteigerte  Zufuhr  rn  decken.  IGt  dem  Wärmeverlust 
4D«k  Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoff^, 


Digitized  by  Google 


730    Affinitätswirkuiigeü  als  Factor  thierischer  FoocUoDen. 

M  miliMii  daher  die  rar  VerinDdimg  mit  dietein  Saoentoff  M^jot 
Mengen  Ton  Kohlenstoff  nnd  Waasentoff  in  einem  proportkNiaka  Ter« 
hftltnitee  annehmen,  ea  rnnss  Brennmaterial  herbeigetebail  wtrd«a.  Ab< 
kfihloag  des  Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  foe  8^iM 
wir  decken  den  Winneverlnst  dnrefa  Einleitung  eines  lebhaftsraa  Slof 
wechseis,  oder,  was  dasselbe  ist,  wir  erzeugen  Wärme  durch  Stoffeeebe] 
So  gewichtig  aber  aneh  alle  diese  Gründe  ffir  die  W  äroieertcoguri 
durch  die  chemischen  Proeesse  des  Stotfwechsels  sprechen,  und  so  wecij 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  zu  deijten,  «o  geben  *i€  dxi 
keineswegs  einen  streng  wissensc  haltliclicn  Bcweia  dafür.  Ein  *olci  ^ 
würde  er?t  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  CalcuU  gtU'-^ 
sein,  wenn  es  gelän^^e,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  ZeiLcuineit  pr  : 
cirtc  Wärmemenge  n>it  derjenigen  übereinstimmt^  welclie  durch  die  ii 
dci>elben  Zeiteinheit  stattgefundenen  cheniisclien  Umsetzungen  theorfti-  : 
geliefert  werden  konnte,  oder,  wax  auf  dasselbe  hin aii'ilauft,  wenn  b^wif- : 
werden  konnte,  d'»<«8  die  bei  den  chemischen  ProC'  ->'  n  im  Org«niAni  i 
verlorene  chen)i>jche  Sp  'inikraft  genau  dieselbe  Krnttgrosse  i«l.  wie  ■  ■ 
gesammten  Kraitausgaben  lies  Organismus,  oder  die  von  ihm  ausg^fi^ 
Wärme  vermehrt  nun  die  vcm  ihm  verrichtete  Arbeit, 
VcT«ncii<>,  Versuch.'  in  dieser  Richtung  sind  mehrfacli  angestellt,  unJ  ^»b«^  'i 

klu'd^?*'*   wichtigen  Re-^ullaten  gcltihrt,  deniungeachtt-t  aber  ist  durch  sie  der  l> 
Theorie       wcis  uoch  keineswegs  als  vollkommen  erbracht  anzusehen.    Dt-r  l>ru: 
rimeiit  und  ist  einfach  der,  weil  man  dabei  von  Voraussetsonf en  aossiDC* 
bewciteo.     mcnt  vollkommen  zatreifend  sind. 

Dulong  u.  Despretz,  welche  die  umfassendsten  Cntersuchur;-! 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  haben,  TergUcben  die  Ton  einem  Tb 
in  der  Zeiteinheit  gelieferte  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  SQ»  1*1 
Verbindung  des  in  derselben  Zeiteinheit  absorbiiten  Sanerstolf«  mit  - 
Kohlen-  nnd  Wasserstoff  zu  Kohlensäure  nnd  Wasser  herrorgehea  loi.\ 
Vonios-      Sie  gingen  daher  /.tmächst  von  der  Voraossetsnng  aas,  dass  die  g^^" 

V  i.iitn    von  einem  I  hiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gelieferte  WannenK  - 

!;;];;ftl'  dasProdoct  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  W»»^cr 
E^fpifim».  Stoffs  sei,  und  die  VergleichsgrGsse  Itir  die  Ton  den  Tbiere  Gc; « 
ginget*      gelieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe  der  Wärm««iDl«J-  • 
welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs  und  dei  fr^u 
WasserstoA  gebildet  werden  nnd  die  saent  ron  LaTOisier.  »pai«  * 
PaTre  u.  Sil  her  mann  bestimmt  wurden.   Unter  Wirreeeialwit  nr<'  i 
man  aber  eine  Zahl,  welche  diejenige  relstiTe  Menge  von  WHw* 
drfickt,  die  erfordert  wird,  um  ein«  Gramme,  ein  Ffimd,  oder  sach  ** 
ein  Kilogramm  Wasser  von  0*  auf  l^  oder  aneh  wohl  Ton  0*  sirf  1'^* 
au  erwärmen. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypotheüsdia  Votanssttrmf^ 
geben.  KansetEteToraus,daMdieindenorganiselienyerbiiidBSgsnd«N  i 
mng  enthaltenen  KohlenstoflP-  nnd  Wasserstoffatona  gerade  ao  viel  Wird 
einheiten  im  thierischen  Verbfennnngsprooesa  anagsbest  «Is  Wim  <^ 
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eten  2iulaade  vcfbiBont.  Man  nahm  femor  an^  dais  alle  gebildete  Koh* 
nsiuretich  in  der  Aneathmn&gsliiii  wiederibdet  und  daae,  da  der  abior- 
fte  Saoeratoff  andgfiltig  nur  cur  Kohknaftore-  und  Waaserbildmif  ▼enrea- 
St  werde ,  man  den  cur  Wasserbildang  verwendeten  Theil  des  absorbirteo 
toerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
»ore  enihaltcnen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwundenen  Sauerstoff 
btiehe;  luaii  liigte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch  den  weiteren 
usat«,  da.HS  der  SaueiatolT,  welcher  in  den  organischen  Verbindungen 
eÄ  Thierkorper?  und  der  Nahrungsmittel  bereits  al?  ßestandthcil  ent- 
altcü  ist,  so  angegeben  werden  müsse,  als  hübe  or  einen  ihm  ent- 
Drechenden  WassersioUantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser  ver- 
rjriiit;  um  ein  Beispiel  zu  w  ilden,  wenn  man  die  bei  der  Verbrennung 
es  Zuckers  frei  werilondc  Wanne  licreelfnon  wollte,  m)  hiitte  man  nur 
ie  Verhi  (  iinuii^,'s\viu  m*'  für  den  Kohienr^toll  zu  finden,  da  der  iSauerdtoff 

Zuckerfi  mit  d. m  W  a8scr^torte  desselben  ^rerndeauf  ^ciiuii  Wnsaer  bil- 
let,  oder  allgemein  .iii-^^edrilckt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbindung 

Wrechnen,  hnbe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgchalt  entsprechende  AN' a?ser- 
trtffmenge  abzuziehen.  Endlich  ergab  sich  als  weitere  Voraussetzung  nach 
^■'111  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  die 
j'- wichtseinheit  eines  Atoms  oder  einer  Atomgruppe  beim  Uebergange 
'^is  einer  niedereren  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt,  gänzlich 
'nabhängig  sei  von  der  Art  nod  Zahl  der  Mittelatafen,  welche  cwiacben 
len  beiden  EndgUedern  gelegen  tiad.  Diese  Voraussetzung  war  absolut 
^lothwendig,  denn  man  konnte  auch  snr  Zeit  der  Versuche  von  Dulong 

Despretz  immöglich  annehmen,  doM  die  unmittelbaren  Producta 
<ler  thierischen  Verbrennung  Kohlensttnre  und  Wasser  »eien.  Aber  eine 
Cramme  Stearinsäure  z«  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauerstoff  endgültig  an 
Kohlensäure  und  Wasser  Terbrannt  wird,  immer  dieselbe  M^ärmemenge, 
gleichgültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte,  oder  in  der  Art  ge- 
»chiebt,  daai  aieh  noch  mancherlei  Zwiachenproducte,  niedere  Glieder  der 
Pett.ätirereihe  u.  e.  w.,  einschieben,  bcTor  die  Endprodncte:  Kohlensänre 
«Qd  Wasser,  gebildet  sind. 

Mit  Zagmndelegnng  dieser  Yoraauetanngen  bestanden  die  Versuche  ▼«rfUma 
von  Dal  OB  g  u.  Despreta  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  eb  Thier  in  af^oSylnlu. 
«nun  Galorimeter  bracht«,  und  maass,  welche  Wirmemenge  es  darin  in 
gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.    Man  verglich  femer  die  in 
Zeiträume  in  der  Ezspiraüonsluft  auftretende  Kohlensfturemenge 
^     w&hrend  derselben  Zeit  absorbirteo  SauerBloffbaenge,  und  stellte 
''oe  nachstehende  Berechnung  an.   Der  SauarstolT,  der  sich  in  der  Koh« 
^«eilnr«  nicht  wiederfand,  war  sur  Wasserbildung  Terwendet,  und  daher 
«lurch  Rechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  au  finden.   War  non 
4ie  in  d«r  KoUensiure  enthaltene  Kohlenstoffmenge  es  m,  und  die  im 
^^^''«haaien  Wasser  enthaltene  Wasserstofftoenge  =  »,  so  befeohnete  man 
Winnemenge,  welche  bei  der  Verbrennung  von  m  Gewichtstheslen 
Kohlenstoffs,  und  tod  n  Gewichtsth^en  freien  Waiserstofib  ent- 
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wiekeh  werden «  addirte  dieee  beiden  Qftaen  9  mid  ▼ergUch  nan 
Summe  mit  der  tod  dam  Thiwe  iaiierlialb  dar  gegebenen  Zeit  hielluA  «* 
wiekelten  Wärmemenge.    Das  &«BaU»t  dieser  Versnolie  wtt, 
das8  die  so  berechn ete  Wär  m e  in  e n g  e  immer  geringer  sn^ 


«MHiut  4«  fiel,  wie  die  wirklich  gefundene.    Für  100  Thle.  wiikliekab- 
Ton  Duion^r  gegebene  Wilrme  ergab  sich  als  Mittel  sehlreioher  Ton  Dalongag» 
u  De^rrru.  Q^^m^f  y^f^^lli^  75^3  |^,.QQl^,jete  WüRuem enge,  während  sich  in  dco  voi 
Despretz  angestellten  Benbaehtongen  das  Jfittol  der  bereehnelenWii» 
aenge  auf  81,1  Proc.  der  direct  gefundeneD  stellte. 

Später  ergab  sich,  dass  die  von  Dulong  bei  den  Berechnanges 
nutzten  von  Lnvoi^^icr  bestimmten  Zahlen  für  die  Verbren nangswär» 
des  Kohlenstofis  und  Wasserstoffs  (7287,5  fUr  den  KohlenstoflT,  uodi2K« 
(i\r  den  Wasserttoff)  cu  niedrig  waraB,  nnd  dass  noch  Despretz, «ie^' 
die  Vorbrennnngs wärme  des  Kohlenstoffs  imd  Wasserstoffs  mit  demselbal 
Celorimeter  bestunante,  in  welchem  nachher  die  thierische  Wärme  ge- 
messen wurde,  zu  niedrigeren  Zahlen  kam»  wie  di^enigen  sind,  diec:^ 
grosser  Geoeuigkeit  and  mittelst  der  voUkommensten  Methoden  Sf&ts 
von  Favre  u.  Silbermenn  gefunden  wurden  (Dcspret«  79l4/2Ct 
28640H,  —  Favre  u.  Silbermenn  SOSOCund  34462  H),  alleintreu 
man  euch  die  Dulong' sehen  BesoHale  mittelst  der  Favre-Silber 
mann 'sehen  Zahlen  umrechnet,  was  bei  den  Despretz'scben 
nicht  sulissig  ist«  weil  er  bei  der  Bestimmimg  der  Verbrennongswäro« 
denselben  Fehler  machte,  wie  bei  der  Bestimmung  der  thierischen  Wäno^ 
so  ist  das  Resultat  doch  wesentlicli  daBselbe;  man  erhält  nur  etwa 
der  wirklich  gefundenen  Wärme  durch  die  nach  Dulong*Desprsti 
sehen  Frincipien  durchgeführte  Berechnung. 
DHNib«  Dieses  zur  Zeit  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden  Vielen  ober- 

Foljre  von    vaschende  Resultat  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenscb^' 
ImrSjJi,  nicht  mehr  in  Verwunderung  setsen.   Niemend  wird  darin  einen  Be»tEJ 
Mtova«cB.    •^ö*^  ^^^^       thierische  Wärme  nur  zu  W/i^  tmi  chemischen  Vorging*^ 
hervorgerufen  wird,  oder  dass  überhaupt  nnr  ein  Theil  derselben»! 
diese  Quelle  zurückgefUhrt  werden  kann,  ja  wir  dürfen  sagen,  dass  wir  beot< 
in  den  von  Dulong  u  Despretz  erhaltenen  Zahlen  einen  <:tärkerenB^ 
weis  für  die  Theorie  erblicken  müssen,  wie  wenn  das  berechnete  UeiiM 
mit  dem  gefundenen  völlig  übereingestimmt  hätte,  denn  dann  wfusteoiiU 
mit  Bestimmtheit,  dass  das  Ref^oltat  unmöglich  ein  richtiges  i^ein  koniitt 
Es  kano  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auf  dem  von  Duioof 
und  Despretz  eingeschlagenen  Wege  die  Gesammtwärme  niclit  getaDJ«« 
werden  konnte,  die  aus  chemischen  Umsetzungen  im  Körper  enttric^''^ 
wird,  da  einige  der  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  fussten,  ei»t?chäuv.i 
unrichtig  sind,  und  zwar  fast  durchgängig  nach  einer  Seite  hin ,  die 
ünterschätzung  der  gelieferten  Wärme  zur  Folge  haben  rnu5Ste. 

Wir  bcm«'rken  aber  sogleich,  dass  eine  ihrer  Annahmen,  deren  Zü- 
läfi'siükeit  früher  vielfach  bestritten  wurde,  dieser  Vorwurf  gerade  nic/il 
UiSi'f  es  ist  dioi  wonach  die  durch  eine  Verbrennung  entirickeUe  Viif^ 
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nenge  dieselbe  bleibt  gleichg^nltig,  ob  derselbe  Körper  sofort  zu  Kohleu* 
aure  und  Waa^er  vcrbr.'innt  wird,  oder  ob  die  Verbrennung  in  mehreren 
^htts^en  g'eschi('ht,ünd  dabei  manin  Lrf  icho  Zwischenproducte  geliefert  werden. 

13ie  Richtigkeit  dieser  Vnrau^si  tztiug  ist  nicht  nur  allein  auf  empi- 
*i«chcra  Wege  gefunden,  sondern  sie  i?t  ;ui(  !i  oino  nothwendige  Folgerung 
1er  mechanischen  Wännetheorie.  Denn  nach  die8»T  Theorie  ist  die 
netsbare  Wärme  nichts  Anderes  »Is  die  lebendiL^e  Krall,  welche  durch 
len  Unterschied  an  Spannkräften  im  unverbrannten  und  verbrannten 
iorpcr  frei  werden  kann.  ]Jie«er  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur 
ibhan^g  von  dem  Zustande  des  in  die  Verbrennung  eintretenden,  und 
lea  «US  ihr  hervortretenden  Atomes  oder  Atomcomplcxcs ,  unabhängig 
tagten  yod  den  Mittelgliedern.  Es  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade, 
''o,  wie  mit  der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  ge- 
liefert werden  kann;  dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch  die 
F«Ulii6he^  nioht  aber  dadurch,  ob  der  K5rper  auf  einmal,  oder  in  Abeätieo 
ans  der  gegebenen  Höhe  herunterfällt. 

Nicht  so  stichhaltig  sind  aber  ander«  V<M'aus8etzungen.    Man  sieht  Kritische 
Boglaith,  dassDolong  n.  Desprets  ilirganies  Verfahren,  durch  welches  ^lu^er  Vor- 
sie  die  rom  Thiere  gelieferte  Geaammtwärme  berechnen  wollen,  auf  die  («IT*'"" 
AnnaJune  begriaden,  dnaa  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung  de«  Koblen- 
itoflb  und  Waasenfeoffa  dmh  den  eingeMbnieten  Sauerstoff'  geliefert,  und 
tat  afimmtlicbe  KoMensttfire  doroh  Lunge  und  Haut  ausgeschieden  werde 
sie.;  aber  wenn  wir  bier  ancb  davon  absebea  wollen ,  dass  letztere  Annahme 
Qiefat  mehr  als  völlig  ri<Mg  angesehen  werden  kana,  seitdem  Planer  nach« 
wiesi  daaa  anob  mit  dem  Harn  diffimdlrbare  Kohlensaure  wenn  auch  in 
geringer  Kenge  austritt,  —  so  ist  doeh  diese  Grundlage  einfacb  dnrck 
den  Umatand  erschfittert,  dass,  wie  Begnanlt  n.  Beiset  wiederbolt 
geteden  haben,  die  ansgeathaete  Kohlensaure  suwailen  mehr  beträgt^ 
wie  deoi  absorbirten  Sauerstoff  entspricht. 

Dieaer  Fall  tritt  nach  den  Beobachtungen  von  Barrai  dann  ein, 
vstui  der  Sauerstoff  in  den  Nahrungsmitteln  mehr  beträgt,  als  aurüeber* 
ftthruiig  des  Wasserstoft  derselben  in  Wasser  ndfibig  ist;  derUebersehiHt 
desselben  kuin  dann  in  einem  solohen  Falle  noch  anr  KoUens&urebildnng 
verwendet  werden. 

Da  nunDulong  u.  Despretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden, 
■hsA  aie  denjenigen  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs,  der  nicht  in 
der  »asge^chiedenen  Kohlensäure  enthalten  ist,  an  Wasi^crstoff  treten 
l:M<en,  so  wird  in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung  in  doppeher  Weise 
im  Stiche  lassen. 

Noch  folgenreicher  ist  aber  der  irrthtim,  der  darin  lie?Tt,  &ss 
Dulong  u.  Despretz  annehmen,  die  Albiirninate  und  Albuminoide: 
Albumin,  Fibrin,  Collagen  etc.,  trügen  durch  ihre  Umsetzung  im  Lebens- 
processe  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wiirme  nur  insofern  bei,  als 
neh  von  ihnen  iu  den  Respirationsproducten  auftretende  Kohlensäure 
and  Walser  abspaltet.  Ks  kana  nicht  bezweüeit  werden,  daas  eiaerwaolv- 
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seaea  Thier,  welob««  ToUttiodig  eraihii  wadt  gmce  Ifiwn  der  is 
seiiMO  Nahnmgsmittaln  enthalteiien  ternircn:  Mit  KoUenrtolf,  Wa^.»«-- 
Stoff  and  SMicntoff  beatebeoden  Stoffe  gendeenf  so  Kobleoitare  ob  2 
Wasser  Terbfeimt,  alleiii  die  sUebstoffhaktgen  Nabrongs-  tmd  Klrrp^r- 
bestandtbeile  erleiden  nar  warn  Theil  eine  vollständige  Verbreonnr-. 
zom  anderen  Tbeil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complicirter  ur.  1 
/^auer^toflTreicherer,  aber  immer  noch  qaatemärer  Verbindanijon,  nU  llarr,- 
«totf,  Harnejiure  u.  s.  w.  aasgeschieden.  Ks  i?t  nun  aber  in  keiner  W-r;»rr 
begründet,  anzunehmen,  bei  der  IJeberführung  <ler  AlbuminaU;  :* 

Harnstoff,  eine   Verbindung,   welche   als  eine  viel  stabilere  Angesehci 
werden  mua>,  ui.d  in  w.  Irher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Beröbm?; 
gedacht  werden  nnlssen ,  wie  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  S|»%c2- 
krr.ftsverlnst  «tattfinden  sollte:  vielmehr  ift  e*  walir<cheinUcii,  da^  die**-' 
Vorgang  von  einer  Wai  mcti.t  wiokelung  begleitet  .«^ein  wird,  m  welcher 
nachher  noch  die  Wärme  kommt,   welciie  beim  Verbrennen  des 
bleibenden  Kohlenstoffs  und  Waia-erstoffs  frei  wird.    Nur  dieser  letr:  - 
Antlieil  aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Du  long  n.  Despretz    ah  5»am- 
mand  auf.    Die^e  Bedenken   gewinnen  an  Gewich* ,  wenn  man  ber:!  t- 
sichtigt,  da=P  der  Harn-^toff  ah  das  Ainid  der  KonicnPaar«  nng^^ehr'., 
al-^o  gewi'^sermaa^^'jen  als  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensäure  betr»ch'^i 
werden  muss :  das?  er  das  Kadical  der  Kohlensaure  enthält;  er  enlhäil 
also  selb'it  schon  verbrannten  Kohlenstoff.     Diese  soeben  angeeisliV'b 
Betrachtungen  Hndeo  in  den  Experimenten  von  Dalong  o.  Despr etl . 
eine  auffallende  Bestätigung.    Wenn  man  die  Berecbnnng  der  tbierisebc^  ' 
Wärme,  wie  es  Du  long  u.  Desprets  gethan,  nur  auf  dtejenigea  Ver- 
bfennongsproducte  grfindet,  die  Im  Beepirationsprocess  rnm  Vondkei& 
kommeii,  so  wird  man  von  der  Gesammtwärme  den  Theil  zu  pmng 
anschlagen,  der  vom  Umsatae  der  Albaminato  berrdhrL     Kio  ßtmti 
fressendes  Thier  führt  nun  verhältnissmässig  mebr  soleber  Sioib  mit 
seinen  NahrungsmitteUi  ein,  wie  ein  rtiansenfredser,  and  maa  wird  al*>i 
bei  einem  Fleischfresser  nach  der  Dnlong'scben  Berecbmmgswtsae  die 
gesammte  aus  chemiseben  Processen  abgeleHeto  Wime  an  nUw  giCM-> 
seren  Bracbtbeil  nntorschätaenf  als  bei  einem  Fflaneofreiwr.  Ditm  wtgAe^ 
aber  in  der  Tbat  die  von  Dnlong  n.  Desprets  erbaUenen  ynhkn 

Ein  weiterer  gewicbtiger  Einwand  gegen  die  angewniidte  Metbode 
erwächst  ans  dem  Umstände  ^  dass  dabei  von  der  Ynrnnieiiii^ 
gangen  wird,  dass  der  Saneistoff,  weleber  in  den  iirgeiiiei  hin  Tetbia- 
dangen  abBestandtbeil  bereits  entfaalton  ist|  so  angeeeben  werden  sivew 
als  babe  er  einen  ibm  entsprecbenden  Wasserstoftnthetl  bereite  veibtanac 
so  dass  also  beim  Zneker,  ebenso  aber  aoeb  bei  andefen  Koblebjdialea 
nnr  der  Koblenstoff  bei  der  Bereebnong  der  YerbraBamgawimie  ie 
Betracht  kirne.  Diess  moii  aber  schon  a  priori  ebenaowoU  vom  ^im- 
sehen,  alsaooh  vom  pbysikalbicben  Oesiobtopankto  ans  baiweileU  werdetv. 
Denn  keine  einzige  chemische  Tbatiaehe  berechtigt  ims  daxa,  in  KohJ«> 
hydraten,  wie  fireiliob  ihr  Name  erwarten  liesse,  den  Wasser»u>d'  ur.i 
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Ssttorttoff  bereits  zn  Wasser  vereinigt,  oder,  was  dasselbe  ist,  verbrannt 
vofAOBltisetKen,  noch  viel  woniger  aber  kann  diess  (tlr  jene  Verbindungen 
gelten  f  die  Sauerstoff  and  Wasserstoff  nicht  im  Verh&ltniss  des  Wassers 
entluüteQ,  deon  dann  wären  alle  diese  Verbindungen  einfach  Hydrate 
▼on  Kohlenwasserstoffen,  während  doch  nur  in  sehr  seltenen  FaUen  and 
auf  den  bestimmten  Grund  ihres  chemischen  Verhaltens  hin  eine  der- 
artige Molekularoonstitution  angenommen  werden  darf.    Fassen  wir  sa 
weiterer  Erläuterung  dieser  Verhältnisse  zunächst  ein  Kohlehydrat  ins 
Aoge,  so  ist  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molekül  des- 
selben Sauerstoff-  und  Wasierstoffatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind« 
wie  in  einem  wirklichen  WasaermolekUl.  Verhält  es  sich  aber  so,  so  muss 
bei  der  Verbrennung  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  in  dem  bren» 
n enden  Moleküle  schon  enthaltenen  Atome,  indem  sie  nun  wirklich  sa 
VIT  asser  zusammentreten,  eine  eiste  Vermindemng  der  Spannkraftssumme^ 
and  folglich  Freiwerden  von  Wärme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  dem- 
selben Betrage«  wie  wenn  ein  freies  Wa^scr^toffatom  mit  einem  freien 
Saaerstoffatom  sn  Wasser  snsammentritt.    In  demselben  Processe  aber 
trennen  rieh  nun  die  Kohlenstofbtome  von  den  Wasserstoff«  und  Saner* 
atoffatomen,  was  der  Theorie  nach  von  einem  Versehwinden  an  Wärmci 
d.  h.  von  einer  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  begleitet  sein  mnss; 
weiterhin  aber  kommen  zu  den  Kohlenstoffatomen  Sauerstoffistome  ans 
dem  absorbirten  Sauerstoff,  und  treten  damit  zu  Kohlensäure  zusammen, 
non  wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen  Verminderung  der  Spann* 
kraftssnmme  entspricht,  wie  wenn  ebenso  viel  freie  Kohlenstoffatome  Toll- 
ständig  verbrannt  wären.   Die  gesucliie  Gesammtänderung  der  Spann* 
kräfte  bei  der  Verbrennung  einei  Kohlehydrats  ist  demnach  die  alge* 
'  braische  Summe  von  drei  Summanden:  zwei  davon  mit  negativen  Vorseiehen 
entsprechen  einer  Verminderung  der  Spannkraftssurome,  and  hiervon  ist 
die  eine  nur,  nämlich  die  Verbrennnngswärme  einer  gegebenen  Anzahl 
von  KohlendtofTaton^cD,  als  bekannt  ansttsehen,  während  die  andere:  die 
'  bei  dem  wirklichen  Zusammentreten  des  Wasserstoflb  nnd  Sanerstoffk  frei 
'  werdende  Wärme  ihrem  Werthe  nach  unbekannt  ist,  —  der  dritte  Sam- 
'  mand  mit  positivem  Vorzeichen ,  einer  Spannkraftsvermehrung  bei  der 
'  Trennung  des  Kohlenstoffs  vom  WasserstolT  nnd  SaaerstofT  entsprechend, 
I  ist  ebenfalls  unbekannt,  und  nur  wenn  die  entgegengesetzten  Vorseiehen 
i  in  ihrem  Werthe  sich  gerade  anfheben  würden,  wflrde  das  Gesammt« 
reanltat  daiidbe  lein,  wie  wenn  wirklich  nur  der  Kohlenstoff  allein  Wärme 
>  gaUslert  hätte.   Dass  aber  diese  in  der  Begel  nicht  der  Fall  ist,  erglebt 

sieh  aus  folgender  Betrachtong. 
'  Bei  der  Verbrennung  von  1  Gramm  Traubenracker  mflsste  nach 
!  danDnlong'fclien  Principe  nur  soviel  Wärme  frei  werden,  als  sieh  bei 
'  der  Verbrennung  von  oebem  Kohlenslollgehalt  bildet,  d.  h.  2978  Wftfne* 
I  riithf'^r  Lisit  man  aber  eine  Gramme  Traobensocker  gihren,  so  wird 
I  sehen  eine  betriehtliclie  Wlrmequastitit  frei,  indem  ein  Theil  seines 
i  Kohlenstolb  mit  Sanentoff  sa  Kohleni&nre  snaanunentritl,  nnd  es  enltkelmi 
I 
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0,455  Grm.  Alkohol:  diese  aber  nun  fiir  sich  ▼erbrunnt.  lietVro  luirh 
Favre  u.  Si  Iii  e  r  m  i  n  o  allein  schon  32»'>8  Wärmeeinheiten.     Die»«  Win- 
teren muf^äen  aber  jerienf  ills  schon  in  dem  Gramm  Zucker  v^rhundea 
Wesen  sein^  und      fol^t  hu  an5>.  dass  bei  Zucker  das  berechnete  KeMl;. 
weit  unter  dem  beobachteten  bleiben  muss.  ' 

Diese  theoretiAcben  Bedenken  sind  durch  die  £xperinientJLhiiit«r-' 
Boehangen  tod  Favre  u.  Silbe rmann  Töllig  gerechtfertigt.  Die? 
haben  ergeben,  dass  die  Verbrennungswärme ,  welche  etnfiMhe  AtiTr« 
oder  Atomgmppen  von  einer  und  derselben  chemischen  ZasamwwiiMtim^ 
liefern,  Ton  der  Molekalarconstitntion  abhängig  ist.    So  geben  die  tat- I 
echiedenen  allotropischen  Modificationen  des  Kolik  n^tolls»  n>  gebca  i!>o-| 
mere  und  polymere  Vert^indimgen  gans  angleiche  Wärmemengea  bei  üir«r' 
Verbrennung ^  und  es  kann  die  Summe  der  WinneeinbeHen,  welebe  b^i 
der  Yeibrennung  einea  Atomeomplexes  frei  werden,  nicht  abgelettei  wer- 
den ans  der  bekannten  Wärmemenge,  welche  die  in  dem  Atoacoopiex« 
enthaltenen  Kohlenstoff-  nnd  Wasserstoflbtome  flir  sieb  gebea  wMn. ' 
wenn  sie  im  freien  Znstande  Terbrannt  wären.    Im  Allgemeinea  g'I: 
die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  Teibnndenen  Atome  weniger  Winre 
ausgeben,  wie  die  freien. 

Es  ist  klar,  da»s  hierJuidi  die  oben  gegebenen  theoretischen  Vor.* 
Setzungen  ihre  volle  Bestätigung  fiudoü,  und  dass  es  die  er?to  Jiedingii::^: 
wäre,  dit!  bei  der  VcrbreDnong  der  zum  Aufbau  des  Thierkörpers  vtr- 
wendeten  or|^anisclien  Verbindungen  frei  werdenden  Wärmeeinheilen  dirv: 
zu  be?*tinuneu  ;  ditv^.s  ist  aber  nur  für  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre  :^ 
Silbormann  g.  <chehen.    Beispielsweise  fiihren  wir  hier  nur  an,  d..-- 
nach  der  Dulon gesehen  Hypothese  1  Grm.  h^tearinsäure  0905  WärtiK- 
einheiten  geben   milsste  (als  Wärmeeinheit  hier  wie   in   allen  nie^iTr- 
gelegten  Angaben  diejenige  Wärmemenge  betracLtet,  welche  1  Gran  ?-: 
Wasser  zugelulirt  werden  ninss,  tim  seine  Tcmporafur  von  <''^  auf  I 
tu  erhöhen),  während  sie  nur  9716,5  Wärmeeinheiten  wirklich  Uueit. 

Nach  diesen  Erörternngen  ericheini  es  aichl  mehr  fibemadMid. 
dasa  die  von  Oalong  iL  Despreta  berechneten  Werthe  hinftar  ösa  g^ 
fondeaen  snrQckblieben »  denn  wenn  es  aaeh  sieher  ist,  d>a»bei  4m  im 
Organismus  stattfindenden  Umsetcnngea  auch  Verhältnisse  ^  in  Inj  im.  Wi 
denen  eine  Veimehnmg  der  SpannkraftssammasialtfiiHieli  so  daeanaeb^g 
Du  long 'sehen  Ver&brea  die  Bereohnimg  der  fretiacb  gnliateteB  WiraK 
ttberschätct  wurde»  so  sind  doch  jene  Fehler  der  Methode  von  aatsebiidcz 
grösserem  Betrage,  welche  die  entwickelte  Wärme  su  gering  anaeUag«* 
Hessen ,  nnd  es  musste  daher  das  berechnete  Besoltat  dmrebscbnittlicb  tu* 
geringe  Werthe  geben.  Wir  wollen  dabei  gar  nicht  in  Anschlag  brb- 
gen^  da«(s  auch  bei  der  Vereinigung  von  S&oren  mit  Basen,  bei  der  Bil- 
dung saurer  und  basischer  .Salze  aus  neotralen  W&rmeeotwickelung  <süi'  ■ 
finden  musff^  die  bei  der  Duloag'scheu  Melhod«»  eb^uialii»  aichl  in  Jok^ 
rechnang  kummt. 
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Wir  werden  daher  wohl  dem  berfihmteii  Physiker  Regnaalt  bei- 
pfüehten  dOrfen,  der  ebenfeUft  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme 
^änslleh  durch  die  ehemieehen  Vorgänge  im  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  e«  bei  der  verwickelten  Natnr  der  Erscheinungen 
ond  bei  der  Menge  nnbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben  der 
Uechnong  unterwerfen  zu  können. 

^ne  indirecte  Methode,  die  Wärmequellen  des  Organismus  zu  be-  imiireett 

.  Method«  w» 

Stimmen,  d   h.  die  Summe  der  im  ganzen  Lebensproeesac  verbrannten  Bettfatnaaf 

Stofl'e  wurde  zuerst  von  Itoussingault  angewendet,  und  soll  hier  beson-  ^•utJ!' 
dore  auch  deshalb  I'>wähnung  finden,  weil  dieselbe  Methode  später  zu 
aehr  wichtigen  Untersuchungen  über  die  Ernälirung  und  Statik  des  Stoff- 
wechsels gedient  hat.  Diese  Methode  besteht  in  der  Vergleichung  der 
aufgenommenen  Nahrungsmittel  mit  den  Excrementen  bei  einem  Thicre. 
dessen  Gewicht  während  des  Versuchs  keine  Vcrändening  erfahren  hat. 
häiu  Beispiel  wird  den  Werth  und  die  Genauigkeit  der  Methode  erläutern. 

Eine  Taube  ,  uahm  in  )  Wuier  als  Oekriak  ....    6,878  Orm. 

von  18C,fi8S  Grm.      ]  24  St.  anf  (  frischen  lUrse   16,068  ^ 

Gewicht  1  88,442  Grm. 

'Gab  aus  an  Exersmeaten   8,880  „ 

Die  Nahningsoiittel  in    (  Ootrankenes  Wasser   6,878  „ 

^    84  Standen  enthielten    |  16,063  frischer Hinci  Wasser   8,249  „ 

'                                 (  eatfatdteD        |  Feste  Stoffe .  .  .  18,814  „ 

l  oder  näher: 

.     Die  NnhningHmift«  1  in     (  i  reii«  \V;i.HScr                                     .  8,627  „ 

24  Staadeu  enthalten     i  J^'e»'«  organische  Stoffe   13,458  „ 

(  Anurganisdie  Stoffe   0,856  „ 

22.441  Grm. 

Dio  in  2  1  fetunilen       ^  Freies  Wasser   6,007  „ 

nbK^g<'i>cucn  KxcrcuicuU;  /  Fi'stc  organische  Stoffe   2,8C2 

entbalten  f  Anorganische  Stoffe  0^861  t« 

I      Ks  sind  aiso  dorcb  Uant  und  liungen  aasgetreten: 

o™«™        }  OrpmlMb«  Statt  1«,»M  ,. 


stoff 

stoir 

Sauenlolf 

Stioksloff 

Die  durch  die  Naln-uiiL'-niitt.'l  mir- 
■jr  1 1  ti  1  < '  1 organische  Bnbstiuu 

Ilio  mit  den  Excrementen  ausire»- 

^ch^e  Eun  

1,'J'>>  1 

1,1  OD 

0,40^  (irju. 

Haflt  und  Lungen  tusgcichiedene 

5^1 

0,706 

4,660 

1 

1  OblM  Ora. 

T.  Gorop-UctBocz,  Cbtaile.  HL 
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Der  Kohlenstoff  war  natürlich  &h  KoUleoftäitrc ,  der  Wa.s»erMoff  J.\ 
Wasser,  und  der  i^ieluloff  im  freien  Zustande  ausgehancht.    Durch  ii 
recte  Bestimmang  ergab  sich,  dase  die  Taube  in  einer  !<tunde  O.^oOG" 
Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lunge  als  Kohlensäure  abgab.    I>«r  :24<; 
Theil  der  indirect  gefundenen  Zahl  ist  aber  0,211  Grm.    Nach  d 
Favre-Silbermann'schen   Zahlen  entsprechen   aber  5,071   Gna.  i 
41004,1  Wärmeeinheiten,  0,706  Grm.  H  aber  24330,2  Wärmeeinh,- ♦ -i 
al5fo  cr^rfÜ  M  sich  für  die  in  den  Respirationsprodncten  aolkreteoden  Ki  b' 
Stoff-  und  Wasaerstoffatooie  die  GeMmmtverbrenniingBWimM  =  6^51.1 
Wärmeeinheiten. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme  gehSreo  in  ftw 
Gebiet  entweder  der  reinen  Physiologie  oder  der  phjsiologieelMn  thr^it 

Lit(.'ratur  xur  Theorie  der  thlerischeu  Wurmö:  bine  voiki*£>«<^ 
und  übersieh  tliche  Erörterang  aller  hierher  gehörigen  Fragen  fiadct  mA  ia:  A.  f..  4 
Die  medictnische  PhysUc.  Braonschweig  1856.  &  162.  —  TagU  awtrdtia  Gava- 
rett  Fhytique  m^cale.  Paris  1854.  —  HelmboUs:  Artik«!  ^Tliiarwche  Wars.'* 

in  »1er  Hrrlin  r  med.  Encyclop. ,  und  G.  Nasse  In  R.  Wagner'«  HÄnd^'""^-r^  | 
Phvs.  Bd.  IV.  S.  1.  —  C  Ludwig:  Lchrb.  der  Physiologie.  2te  Aufi.  Bc  Jl 
8.  732.  —  Von  heBond»'rrn  QtiHlen  ftibrcn  wir  nri:  Lavoi$ier:  Ph)s.  ch«nL  Sc^'  l 
tcu.  1785.  Bd.  III.  —  Li  ^alluis:  Meuioirc  &ur  U  ebal'-ur  il< «  animaux.  Auk.  1 
chim.  et  de  jibys.  1817.  T.  IV.  —  Dulong:  Ann.  de  ciiuu.  ti  <i..  pb»»,  ^  S  i 
T.  I.  1841.  ~  Despretg!  Ebendas.  T«  XXVI.  p.  $37.  —  J.  Lieb  ig:  tiit  Chr  j 
in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie.  Ite  Aufl.  Braimichveig  184f ;  Stt  Anfl.  t»«! 

Derselbe:  Chemisehe  Briefe.  4«e  Anfl.  1859.  Star  Bd.  8.  8.  —  Favre  «i  ^  I 
b ermann:  Ann.  de  diim.  et  de  pbys.  8.  8^.  T. XXXTV n. XZXVL  —  T.  Ka«<i 
Verbrennung  und  Athmen.  1846. 


Chemie  der  Ernährung« 


Ünter  dieser  üeberschrift  handeln  wir  nb:  die  ehern leehc«  Y«r 
h&ltnisse  der  Nahrungsmittel,  ihrer  Verdannng  und  Aaaimi. 
tion,  und  die  chemische  Statik  des  StoffwechteU,*d.  h.  4ie 
Inns  der  Einnahmen  ond  Ausgaben  des  thierisehen  Ifanahaltai.   Ea  ka-i 
bei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  natürlich  nur  dasBertekaidHig«:] 
finden,  was  direct  oder  indirect  auf  Affinititswirknngen  snrQckfthrl«  au  i 
werden  wir  uns  in  der  Schilderung  des  hierher  Geh&rigan  «ebrfacli 
an  anderen  Orten  Erörtertes  bestehen  können. 


Nahrungdmittei. 

Naiiruufs-  Das  Lcbeu  ist  StoflTverbraucli.    Durch  Haut  und  Lunge,  dorrls  >w  ^ 

ren  und  Darm  treten  fortwälircud  beträchtliche  Mengen  wEgb.4r»^r  ^5.  f\ 
aas  dem  Körper,  die,  wenn  dos  Lcbeu  erhalua  werden  «oii,  d«rcä  Zj 
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\\i\\r  von  au.<)sen  wieder  erseUt  werden  müssen.    Diess  geschieht  durch 
die  JKnhriingsmittel. 

Xrn  weitesten  Sinne  verstehen  wir  unter  Nahrungsmitteln  solche 
Stoffe,  welche^  tod  ansäen  eingeHÜutf  den  Wiedererssts  des  Verlorenen 

I>er  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Albnminate  und  Albn« 
roiiioSile«  er  verliert  Fette,  und  er  verliert  endlich  anorganische  Salze* 
^V'asaer  und  ailorginisehc  Sake  treten  als  solche  wieder  aus,  die  Alba* 
BBiBBiCe  aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Uarnsäure  n.  a.  w. 
omgesetet,  die  Fette  gritostentheils  sn  ihren  Eaidprodncten  verbrannt  nm» 

V  £9  ist  aber  eine  dem  Thierorganismas  zukommende  und  bereits  an 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigentbflmliehkeit  (8.  85,  37  and  39),  daae 
ihm  daa  Vermögen,  einlachere  Atomgruppen  zu  ooniplezeren  an  vereinigen, 
oder  mit  anderen  Worten  sich  die  Beatandtheile  seinea  Leibes  synthetisch 
aiiB  Elementen  oder  einfachen  Yerbindnngen  au  eonstndren^  abgeht. 
Das  mm  Ersatse  des  Verlorenen  Bestimmte  musa  dem  Jetsteren  nicht 
allttD  gleichwerthig,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  mnss  in  seiner 
Kslvaiig  die  Beatandtheile  seines  Leibes  bereits  fertig  gebildet  erhalten* 
Eine  Ananahine  aber  nach  nnr  bis  au  einem  gewissen  Grade  macht  das  Fett, 
mflofem  wenigstens  unter  bestimmten  Verhältnissen  ein  Theil  aus  Kohle- 
hydraten nnd  möglicher  Weise  aus  Albuminaten  eraeagt  werden  kann. 

Hierans  ergtebt  sich  von  selbst,  dasa  die  vollständige  Nahrung  des  ^1"^*^";^^"' 
Thierea  wird  enthalten  mfissen:  d«Tvou«uu* 
Albnminate,  Fette  oder  Fettbildner  (Kohlehydrate),  die  anor-  d&n'Mtb^ 
ganiachen  Stoffe,  die  Beatandtheile  des  Thierkörpers  sind,  und  Wasser. 
Da  der  Körper  auch  fortwährend  Albaroinolde  verliert  (Macin,  Colla-  and 
Cbondrigen,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dasa  auch  dieee  dem  Kör* 
per  als  solche  zugeführt  werdra  mfisaten,  allein  wir  haben  bereila  an  an* 
<ierem  Orte  gezeigt,  dasa  diese  Stoffe  sdbst  schon  der  regreasiven  Stoff meta- 
morphose  insofern  angehören,  als  sie  im  Organismus  dnrch  Austritt  VOn Koh- 
ieastoff,  durch  Oxydation  au?  dun  Albuminaten  entstehen  (S.  130  and  145). 

Der  Beweis  liei  ,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  Folc  he  in  de»  M.ilirung  cntluilten  sein  niiisäen,  ist  empirisch  aufs  Voll- 
ständigste erbracht  dorch  die  Ertahiuug,  daas  Thiere  verhungern,  wenn 
ihaen  eine  Nahrung  gereicht  wird,  welche  diese  Stolfe  nicht  enthält. 

Ein  (iehultderNahning  an  diesen  wesentlichen  BcatandüiCilea  genügt 
aber  in  .-^finer  Allgemeinheit  nocli  keineswegs,  uni  dieselbe  für  eine  ihrem 
Zweck  ruf -[»rechende  zu  crklin-cn;  vielmehr  tritt  noch  alf»  weitere  Bedingung 
>!tn7Ti:  d\r  iMiizelnen  llestandtheile  der  Nahrung  mii.ssen  darin  in  einer  »»-rriff  der 
Form  entli alten  sein,  in  welclicr  die  von  den  verdauenden  Säften  ncbkttt. 
in  hlutbestandtheile  umgewandelt  werden  kininen.  Naher  erläu- 
tert setzt  diese  Bedingung  voraus,  da?s  die  Naiirungs^totl'e  durch  die  Ver- 
damiagssäile  gelöst  oder  absorbirbar  gemacht  werden,  und  namentlich  uicht 
von  unlöslichen  oder  nndorohdringlichea  Hüllen  umgeben  sein  dürfen.  Dn 
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endlich  die  Nahru!)gsniittel ,  n)it  Ausuulmic  der  Salze,  »icb  gepr*»  «Ii* 
Nerven  inJitlcrcnt  verhalten,  so  müssen  sie  nervenerroj/onde  ( .-rhmeck«  ndr, 
beissende,  brennende  etc.)  ZiiF.it;'e  cifahren  (Gewürze).  Deriu  nur  <i 
mit  wird  e?  möglich,  die  Verdaiiiinsr-.a.'vftdriisen ,  die  unter  dem  Kinriii»- 
der  Nerven  absondern,  zur  Bidung  einer  genügenden  Menge  verU^ucr*- 
der  äüfte  zu  veiaolaäsen. 

Lut. rsriui-  Aus  dem  Gesagten  folgt  ohne  Weitere«i  die  N<  ihwviulipk»-!»  einer 

NfthruMga-  Untci -«  heidun 2  von  NahriuiL^'^mitteln  und  Na h  r ii  n  >  - 1  t  i e n.  UijtT»' 
Nnhrnii L:-;iiiiU(  h)  wird  man  nur  Solehe  SioHe  vtTs; i-li.  n  k'  iint'n,  y\  ii* 
Heprä^entanteu  aller  zum  Ersatz  de»  Wrlon  in  n  iii  flii-- n  »Sl'-t* ;l: riipj- - 
enthalten  .  a4s«)  Substanzen,  die  Albtiminnte,  Ffite  u»iei  t'etlbildnvr . 
ai)i>r'_'.nii.«che  Salze  nnd  Wa:*.ser  cni halten-  Albuminate,  Fette  oder  KfrSs 
hildii.  r  iiir  sich,  uuorganisc he  balze  undWaöäer  lür  sich  ab«r  sind 
rungs  Stoffe, 

Die  Wichtigkeit  der  Untcrächeidang  ergiebt  sich  damn« ,  weil    1  - 
physiolfigi«che  Experiment  lehrt,  da^s  keine  einzige  dieser  MolT^rappra 
für  sich,  und  aucii  niciit  zwei  oder  drei  derselbcD  da<i  Leben  zu  «rl^Ctfn 
vermögen.    Für  tlas  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelttto  WetM. 
Getränk  und  aU  lieataudtheil  der  festen  oder  ilü^igen  Speiden  zu  an* 
DehmeDi}  bedarf  diess  keines  besonderen  Beweisep,  aber  auch  Aibamiii  .t«" 
für  sich  vermögen  das  Leben   nicht  zu  erhalten.     TiedeiunnBi    01  ! 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  gekochtem Kiweus^  l>a8  Thier,  weicht» 
bei  Beginn  des  Versuchs  8  Pfund  und  1  Unze  wog,  starb  am  4r.»tenTa^r, 
und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Gewicht  von  41/4  Pfund.  HaiHli», 
welchen  gekochtes  Eiweiss  vorge^^etzt  wnrde,  Terschm&hften  diesen  Nah- 
rungsstofT  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hangers,  sie  frassen  aber  F«p«r« 
-tofT;  trotzdem  aber,  dass  sie  während  einer  langen  VersoehsdaiMr  Umfiel» 
'>00  bis  1000  Grm.  Faserstoff  sn  sich  nahmen  und  verdauten,  nah«  ihr 
Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  su  Tag«  mitl 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanition  (Ma- 
gen die  als  Berichterstatter  einer  Commission).  Aehnlicbe  C^ahrun^s. 
wurden  mit  Leim  gemacht.   Bei  den  Versnchen  einer  Pariaar  CVjwmiw 
sion  frasfien  die  Uunde  den  Leim  entweder  gar  nieht,  oder  sie  fraa««>i 
ihn  zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  daes  sie  unter  dea  Er^ 
schidnungen  dna  Hungertodes  eu  Grunde  gingen. 


Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  inii 
naten  und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  mt!  »n^^ 
ganischen  Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlehydraten.  .*c>ii», 
in  den  verschiedensten  Combinationen  angestellt  wurden«  hatten  allt  .j. : 
gleichen  Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  de^  L«Wf»l 
eines  Thieres  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von  Smuruag^ 
Stoffen  erhalten  muss. 
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AiHler«eitd  aber  bevt(«hf  niclit  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speisen 
i;id  Geminken  dem  Magen  zuführen,  aus  Nahrungsstoffen.  -So  sind  im  »taudUkeUe 
•leische  einstische  Fasern  enthalten,  welche  an  und  für  sich  unver-  rongmdtteL 
Luilich,  auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungs» 
Uiffc  fallen,  ebenso  wenig  \»t  das  Kreatin  als  ein  solcher  zu  betrachten, 
lit!  Aepfelsäure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  rieohenden  aad 
chineckeadeD  Speiseobestandtheile,  die  Gewürze  o,  g.  w.  Alle  diese 
foflf  tragen,  wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewipse  andere  Zwecke 
rtuUen,  direcfc  zum  Ersatz  ih^^  Vi  tlorenen  nichts  bei,  and  werden,  inso- 
ni  sie  io  den  Verddtiung^rtüssigkeiten  unlöslich  sind^  wie  vSand,  ältere 
iüllen  von  Pflanzensellstoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm 
mririndert  nusgcschiedenf  oder,  falls  sie  aach  durch  AuflÖ!>ung  ins  Blut 
:vl:ingen,  alsbald  wieder  verSndert  oder  imveründert  darch  die  aiiBSchei- 
luden  Drösen  ans  dem  Körper  entfernt 

Wi'iin  wir  zunächst  die  Erniihrung-*verhültnisse  des  M<  n.s<  lu-n         "»«^  m»I'1> 
inje  lassen ,  .«">  iriobt  t  ?  nur  wenige  Speisen,  welche  für  t^ich  ;ille  vier  ciuei  «  uies 
■  riipjnn  ilt-r  ^aiiruug.-^FtotK-  m  riiit  in  ymt  vollj^tandigen  hi  iuihriin«?  ge-  neu  N*h- 
iij^rondt'U  Wrlinlfnij'Sfe  ciithaitcn.    i>ie  Milcli  i-t  ein  Beispiel  eiru  .'^  (iurch  ["iSf*"'*' 
Ht'  Natiir  unniittelt)  ir  gelieferten  Nalirungsinift«'!-*,  welchcB  woiiiL,"2ten8 
(lialitativ  allen  Anforderungen  eines  vollknimn»  ikm  entspricht,    hie  ent- 
alt ein  Albun^inat,  Fett,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze,  und  7:wnr, 
^ie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
vi*«en  Lebensbedingungen  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.  Im 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  augewie«<en,  seine  Speisen  so  zu 
-mbiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  Nahruugastofl'en  durch 
icn  Zusatz  einer  anderen  daran  reicheren  ausgeglichen  wird. 

Die  organischen  Nahrungsstoffe  zerfallen  in  zwei  Haoptgruppen :  in 
»tick>to  ff  haltige  utul  in  stickstofffreie.    Die  erste  6rup[)e  umfasst  die  AI-  rau^tstoirc 
'Wninate  uud  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die  zweite  die 
Kohlehydrate,  die  l'ette  und  die  in  den  vegct  ibilischeu  Nahrungsmitteln  "i^jj"**'* 

Jothaltenea  .st i<-'kst(.iHrcicn  organischen  Säuren.  Für  den  Aufbau  des 
K»"'r[,er8  >>iii(i  aber  diese  beiden  l_iruppen  cutscliieden  von  ungleichem 

Alh-  (Jebildu  des  ThiorkÖrperp,  welche  eine  selbstständige  Form  be- 
"^?<n  imd  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Watorien  in  iib.  rwiegender  Menge;  dasselbe  gilt  aber  auch  für  das  Blut 
*U'l  die  übrigen  KrnährunL'Stiüssigkeiten ,  wofür  in  dem  vorliegen  Jen 
^♦irke  genug  Znhlenb.  legc  gegeben  sind.     i)io  Fette,  obgleich  vielfach 

'1er  Ge-^taltunu'  'ier  Oewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt 
^'l  h'ir  ihr.'  Kunction  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige 
^^'fm,  uini  treten  in  allen  /nr  Bewegung  und  Krafläusserung  dienenden 
'^tw^.i^yjj  j^jj  Menge  «ehr  zurück.    In  der  durch  alle  Erfahrung  bostätig- 

Thfit^ache ,  dass  die  Bewegungserscheinungen  des  thierischen 
^rgauismus  vorzugsweise  durch  den  Umsatz  der  stickbtoÜ  haltigcu  Köi- 
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'  perbesitandtheile  vermittelt  werden,  so  wie  das^^  die  Arbeitskratt  eine« 
Menschen  in  einem  ganz  heatinmiton  Verhältnisse  zur  Menge  der  in  dec 
Speisen  aufgenomaieneD  »tickstoU  hakigen  Nahninß^§8toffe  steht,  müssen 
wir  unbedingt  einen  Beweis  sehen,  «lass  der  Schwerpunkt  der  FuuctioL 
der  -t  u  katoff haltigen  Nahrungsstoffe  im  EriiiüirungeproceRse  in  ihrer  Be- 
deutung filr  den  Neubildungsproc  es?  der  geformten  und  physiolo^cb- 
wichtigsten  Organe,  und  für  die  Vermittelung  von  Beweguugsorscheiuun- 
gen  liegt,  schon  einlach  deslialh,  w.  il  «ie  nach  der  chemisclien  Zu<>ani- 
menset^ung  dieser Gcl>iMc  tlazu  in  überwiegender  Menge  verweudet  wer- 
den müssen.  Dainil  öUiht  al)er  keineswegs  im  Widerspruche,  da*ji  aucL 
stickstoffTreie  Substanzen  sich  bei  der  (rcwebibildung  betheiligcn,  ja  da?? 
diese  letzteren  zur  Bildung  der  Maskelfaper,  des  Nervengewebes  n.  ».  «. 
ebenso  unentbehrlich  sind ,  wie  die  »tickstofflialtige  Sub:ituuz  oder  di< 
anorganiächi  n  btotle. 

Wir  haben  bereitd  in  der  Wärmelehre  hervorgehoben,  dasa  sich  dir 
stickFtuHhaltigen  Gewebsbestandtheile  durcli  ihre  Umsetzung  fiir  die  Ent- 
wickehing  der  thierischen  Wärme  nur  in  untergeordneter  Weise  insofert 
bethciligen,  als  sie  zum  Theil  noch  in  Form  quaternärer  Verbindang« 
und  mit  einem  noch  bedeutenden  Sj  ;Lnii!iraft>vorrathe  aus  dem  Körpt»- 
ausgeschieden  werden,  und  wenn  aueii  ihre  Bedeutung  für  die  thierisct^ 
Warme  im  Allgemeinen  unterschätzt  wurde,  sie  doch  jedenfalls  nur  einer 
g.>ringeren  Antheil  an  der  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  habet», 
wie  die  teruären,  d.  h.  stickstofiTreien  Stoffe. 

Andeneita  i»t  es  fmgltob,  ob  die  stiokstofffreiaii  NahrniigsstoC» 
und  ob  die  Fette  einen  wesentlichen  Antbeil  &n  den  BewegnngeersdMi* 
nungen  im  Lebensproeesse  haben  ^  nnd  es  ist  wahrscheinlich  ^  dasa  wsss 
eine  solche  BetheiUgnng  besteht,  sie  nur  eine  indirecte  ist;  aber  wir  dit^ 
fen  es  nach  zahlreichen  nnd  gewichtigen  Erfahrungen  als  gewiaa  ansebM. 
dass  sie  bei  ihrer  Umsetzung  im  Verlaufe  des  Stoffwechsels  vollaCaadii 
verbrannt,  d.  h.  in  Kohlensaure  und  Wasser  umgesetzt  werden ,  und  da- 
durch zur  Wärmebildnng  in  viel  ausgiebiger  Weise  beitragen,  wie 
stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe.  Mit  anderen  Worten:  der  Schwerpuaki 
ihrer  Function  im  Ern&hrangsprocesse  liegt  in  der  Wärmeerzeitgiing. 

riAMiMh«  Lieb  ig,   der  zuerst  auf  diese  Beziehungen  aufmerksam  macliu. 

itoffe"iim'     drückte  das  V^erhUltniss  beider  Gruppen  zur  Krnähruug,  ihren  ungleicher: 
tfoSmUtel.    ^^crth  fiir  die  verschiedenen  Factoren  der  Function  dadurch  ans,  da»» 
er  die  sticks'i  tHialtigen  Nahrungaatoffe  als  plastische  oder  blutbil- 
dende, die  älickslüllVreien  dagegen  als  respiratorische  oder  Respi- 
ration^ mittel  bezeichnete.    Fs  liegt  aut  der  Hand,  dass  in  dieser  Ein- 
theilung  derKHim  ^u /ahlreichen  Mis^versläudnissen  lag,  und  »lariix  wurd^ 
facti?tch  nichts  gcaii<lrri,  als  Bi^chulf  und  Voit  für  obige  Be/eirhnun- 
Khi5-otf  HC   gen  die   der   k i  nä     ;^M>n  en  und   thermogenen  NahrungsslulTc  vor- 
geiw'NnL-     schlugen,  denn  dan  iMi<i.-ivcrt>tandniS6  lag  uud  liegt  darin,  dass  mar»  ic 
TimiKiioff«.  f^Q^Q^  Bezeichnungeu  sich  gegeudeitig  ausschliesseode  Grüö^eo  sehea 
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rollte,  während  der  Sinn  und  der  Yorthell  diewr  Beseicbiumgen  nur 
liriD  gesucht  werden  darf,  dMS  sie  för  die  vorwiegende  RoUe,^  welche 
liefen  beiden  Gruppen  im  EmihrangsproceMe  sofllllt,  einen  einfachen 

Usdnick  geben. 

Es  ist  gewiss,  äms  die  stioltttoffhaltigen  Nahrungsstoffe  für  «ich 
ilUin  weder  Blut  noch  Gewebe  erzeugen  können,  einfach  aiwdem  Gmnde, 
feil  Bint  und  Gewebe  ausser  Albuminaten  anch  noch  Fett,  Waner  und 
mrgiiimche  Salze  iu  ihrer  Mischung  enthalten,  Und  damit  ist  sngleich 
Qch  auigesprochen,  dass  dir  Kulle  der  stickstofffreien  Nahrungsstoflre  bei 
ler  Ernährung  mit  der  Wärmeerzeugung  keineswegs  erschöpft  sein  kann; 
!S  ist  ebenso  gewiss,  dass  daB  Leben  das  Product  der  Umsetxnng  ebenso- 
rnhl  der  stiokstofTlialtigen,  als  auch  der  stickstofffreien  Materien  und  ihrer 
:l<-theiligung  bei  den  Functioneu  der  Ernähriinf?  ist,  und  dass  niemals 
ireder  die  Umsetzung  der  stickatofTlVeien  noch  die  der  stickstoffhaltigen 
Nahnrngsstoffe allein  vor  sich  ^eht,  sondiTii  immer  beide  Stuffreihen  gleich- 
zeitig, wenn  auch  in  ungleicKor  Ausdehiüiug  in  die  Zersetzung  eintreten, 
und  folgerichtig  auch  die  thierischc  Wärme  nur  das  Product  der  Zer- 
»•toB^  beider  Stoffteihen  sein  kann;  ulloin  daraus  kann  nicht  gefol- 
gert iroden,  ^W^»  beide  in  ihrer  Function  sicli  vrill^iaiidi^'  vertreten  kön- 
nen,  si«  Termögen  sich  wohl  zu  ergänzen,  aber  nicht  vollständig  m  ver- 
traten. Wenn  man  aoch  den  Thierorganismus«  und  seine  Functionen  als 
Ganzes  anßasst,  so  achliesst  diess  doch  nicht  aus,  dass  er  ans  einzelnen 
Hwilm  besteht,  nnd  dass  die  Rolle  dieser  letzteren  bei  den  Fimcti..n6n 
eine  TiiaohiedeBe  sein  kann.   Jeder  Theil  einer  Locomotive  trägt  dasm 

suien  Bahnsng  mit  einer  gegebenen  Schnelligkeit  auf  den  Schienen 
«bewegen,  aber  in  der  Maschine  selbst  hat  jeder  Theil  seine  bcstinunte 
ftnction,  wenn  auch  in  dieser  einige  Theile  bis  au  einem  gewissen  Grade 

Tsrtreten,  und  alle  sich  ergÄnsen  müssen.  Leugnen,  dass  die  stick- 
stoffhaltigen Nahmngsstoffe  anm  Anfbau  der  organisirten  Körperbestand. 
fl>«flsmid  aar  Neubildung  voraugsweise  verwendet  werden,  und  ihre 
BsatstoBg  Ar  die  Wärmeeraeugung  quantitativ  eine  untergeordnete  ist, 
«D^LsBgnen  der  vorwiegenden  wftrroeerzeugenden  Functionen  der  stick- 
«oB&eien  Nahrungsstoffe  Wesse  alle  wichtigen  Arbeiten  über  Ernährung 
rnwl  Wirmebildnng  einfach  als  nicht  vorhanden  oder  als  vöUig  werthlos 
^t^hten. 

Man  hat  sich  auch  besonders  daran  gestossen,  dass  nach  dieser  Ein- 
«»«««ng  es  scheinen  könnte,  als  seien  die  stickstoHTreicn  Nahrungsstoffe 
gewis8ermaas8en  nur  dasu  bestimmt,  lum  Schutae  der  Organe  au  dienen, 
n^em  sie  sich  zunächst  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff  verbänden, 
»nd  letzteren  dadurch  verhinderten,  sich  auf  die  Organe  selbst  ^«r- 
'  .  die«.,  i3t  nun  allerdings  nach  den  aahlreichen  und  wichtigen  Erfah- 
^  geü  Bi«cl  .  if's  und  Voit's  nicht  der  Fall,  aber  gerade  aus  diesen 
f'H'^l^niT^l.en  gelit  aber  auch  hervor,  dass  die  vorherrschende  Benehung 
'i'^r  sücknotlfreien  Kahrungsstoffe  die  surWirmeeTfeugung  ist 
«oigen  ihrer  Versuche  hervorgeht,  kann  bei  ausscWiessbcb  stiokstoffhal- 
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tiger  NaliiuiiK'  ticin  Dockimgs-  und  WiRiiebedfIrfiliM  stiw«Uea  G^ftgi 
geschehen,  allein  nur  dann,  wenn  iich  diB  Umsetsungsproduete  der  Btkk 
8toffhaltif,'cn  Kurpeibestandtheile  so  vermelirt  hal>«il,  dass  sie  die  Wii- 
kling  des  SaiierHtoffs  auf  den  Umsatz  bis  aaf  einen  gewissen  Germd  eiii- 
hebcn.    Da  aber  die  dabei  frei  werdende  Kraft  nur  verwendet  wird,  an 
(Vic  durch  die  Nalirungsmcnge  selbst  gesetzte  Aibeit  au  leisten,  aIso  at 
und  für  sich  überflüssig  ist,  so  wird  dieser  Obermäesige  Aufwand  er 
Kraitentwickelung  u^id  Vorbranch  an  Nahmng  durch  einen  Zmmlm  tm 
Fett  oder  Kohlehydraten  zu  letzterer  erspart,  die,  indem  sie  aich  rm  1 
dem  S  iuenstoir  verbinden,  seine  Wirkung  auf  die  Umsetzung  der  stic- 
atüHl  altigen  Körpertheile  massigen,  und  zugleich  einen  grod^eo  Tüc^ 
der  n»'i  ii wendigen  Wärme  entwickeln. 

Kach  diesen  Erörterungen  müssen  wir  es  für  OberflÖfisig  halteu,  i;  ; 
vielen  und  zum  Thcil  heftigen  Angriffe  auf  diese  Eintheilunp;  der  Nai: 
rtmpfsstofiö  noch  weiter  zu  widerlogen;  sie  beruhen  auf  Unter»tcUun*rerJ 
die  luehr  oder  weniger  ungerechtfertigt  sind,  und  folgern  an-*  der  Ein 
theiinng  einen  nicht  vorhandenen  Gegensatz  zwischen  Ernährung  uni 
Athmuug,  überhaupt  Dinge,  an  die  Niemand,  am  ullerweuigsten  abei 
der  Urheber  der  Theorie  im  Ernste  gedacht  hat 

Wir  kommen  nun  zur  Eri)rteruug  in  physiulo^iacher  l»e/ichuug  ^tb 
wichtiger  Fragen.  Die  erste  dieser  ria^cn  ist:  wovon  ist  da»  Nah 
rungsbe  düri  n  is.s,  und  die  zweite:  wovon  ist  der  K  r  ii  a  Ii  r  n  n  ifä- 
Werth  der  N  a  Ii  r  u  n  gs  ni  ittel  abhängig  ;  dies»  führt  aber  öofurt  r-r 
weiteren  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  Nahr ungsstoli' 
zur  volUtäudigeu  Eruakruug  orfurderlich  siud. 

Momente.  Was  die  erste  der  aofgeworfenen  Fragen  anbetrifil,  so  ist  das  Nslh 

im^lh-'^'^  rungsbedürfniss  Tor  Allem  abb&ngigvon  dem  Betrage  des  za  deekec* 
oiMlbSia^  den  Verlustes,  and  awar  nicht  nnr  allein  an  wägbaren  Materien,  8f» 
siffM.       dem  auch  an  Wärme. 

Pas  Nobrangsbedfirfnifis  steigt  und  lallt  mit  der  Menge  der  in  dct 
Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wägbaren  Materiea- 
denn  je  mehr  der  Körper  an  Stoffen  verliert,  desto  mehr  müssen  ibm  vva 
aussen  zugeführt  werden,  diess  ist  an  und  für  sich  klar.  Aber  dieMea^ 
der  in  der  Zeiteinheit  vom  Kdrper  ansg^ebenen  Stoffe  richtet  sich  nadt 
der  Menge  des  eingeathmeten  Saueratoflbf  demnach  nach  der  respiraton*  . 
sehen  Tbätigkeit,  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutamlanfs,  nnd  nach  da  I 
Maasse  der  körperlichen  Bewegung«  oder«  was  dasselbe  ist,  desKraft▼e^  ' 
hrauchs. 

Je  mehr  Sauerstotf  aufgenommen  wird,  desto  mehr  Kohlensäure  unJ 
Wasser,  desto  mehr  Ilarnstofl'  u.  s.  w.  werden  ausgegeben,  de?to  ener- 
gischer wird  mit  anderen  Worten  der  StotTwechsul.  Zwei  Thiore.  die  i:i 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  SauerötolT  durch  Haut  und  Liinj;? 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ahnlichen  V  crhaltnisa  eiu  uiiglei- 
cheö  Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.    Ein  Kind,  dessen  Xlespirati<Mi 
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lebhaftm  ist,  maw  häufiger  and  vcrhälinidsiTiiii^sin;  mehr  Nahrung 
n  sieh  oehaion,  em  Erwrachsoner;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
Nä^tihil'  »l^n  dritten  Tag,  eine  Schlanj,'e,  die  in  einer  Stunde  unter  eiuer 
Glasglocke  athipead  kaum  eo  viel  »Sauoratoß'  verzebrt,  duss  die  davoa 
erzeugte  Kohlensäure  wahrnehmbar  iat«  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Lieb ig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Unisatc,  hat  die  Schnei- 
iifkeit  des  Kreislaufs;  eine  solehe  ndtbigt  m  erhöhter  respiratorisobor 
Tfaittgkeit;  wir  haben  bereits  weiter  obenS.  711  und  718  die  Abhängig* 
keil  der  Respirationsthätigkeit  Ton  der  Blatbewegung  aoaeinandergesetst, 
und  haKen  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Sataes  iUr  unnöthig. 

Aach  kflrperliohe  Bewegung  und  Anstrengung  bedingt  Stnffyerbraueh. 
DflrVerbraueh  an  meehanlsoker  Kraft  durch  den  Körper  ist  immer  gleich 
«tnem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der  Quelle  aller 
Bewegaiig:ierseheinnngen  im  Organismus,  der  Quelle  Aberhaupt  aller  Kraük, 
oluM  Weiteres  Terständlidi  ist  Hieraus  erklärt  sich  die  Unverträglich- 
keit stsrker  körperlicher  Anstrengung  mit  Nahrungsmangel.  ^Aber  auch 
die  Bewegung  fuhrt  wieder  auf  den  Respirationsprocess  zurück,  denn 
Äiich  aie  influirt  in  sehr  bcötimmcudcr  Weise  auf  die  Energie  der  respira- 
lorisehen  1  nnitionen. 

Doi  N  liruiigfjbediiifnijjs  i.-L  ferner  abluingig  von  dcni  >\^ärmeverluät, 
Welchen  lii  r  Kiiiper  durch  Abkühlung  erleidet.  .Te  grösser  dieser  Ver- 
lust Jc-^to  mehr  inu-s  VVariiM'  neu  erzeugt  werden  ;  die  Quelle  .ibor  aller 
tV^-rischen  Wärme  ist  der  Stoil'w  celidel,  je  nuUr  SioÜe  umge.eet/t  werden, 
di^^to  iiielir  W'irnie  wird  er/eurrt,  je  mehr  aber  derlTmaatz  beiriifrt.  de.sto 
^«hr  mu.Hs  durch  ZuJuhr  von  au»äen  gedeckt  werden.  Die  Schnelligkeit 
Abkiihlu Uff  ilesK"»rper»  wächft  aber  mit  der  DilFerenz  seiner  ei;_'enc)i 
r^mperatur  und  jener  dc«^  !\rediimi«.  worin  er  sich  beHndet.  Je  kalter 
'^her  ilio  Luft,  desto  stärker  ift  die  Abkühlung  des  Ki>rpers,  desto  ra- 
■•-'^er  niups  der  Würmeverlu^t  gedeckt  werden;  diess  geschieht  aber  durch 
•^ieWecluel Wirkung  der  Körper-  undNahrungsbestandtheile  mit  dem  ein- 
-'  ithmeten  Sauerätolf.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  das  Nahrungsbe« 
•^'rfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  ein  grösseres  ist,  wie  im 
""«inmcr  und  in  südlichen  0 Agenden.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  die  Ab- 
kiihlurig  des  Körper?,  durch  welche  Ursaehc  e«!  ."uieb  sei,  ein  grösseres 
^^^'S8  von  Speise  bedingt,  und  dass  Kälte  und  Mangel  an  Nahrang  ebenso 
■^verträglich  sind,  wie  körperliche  Anstrengung  und  Nahrungsmangel. 

I)er  Ernährungswerth  der  Nahrangsmittel  ist,  wenn  wir  diw  EriiiUi«w»g*- 
"Jividut'lU  r,edürfniss  des  Organismus  und  die  Verdaulichkeit  vorläuÖg  ^S!^ 

S[iiel  lusaen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Verhältnisse  in  welchem 
^'  ^i'r  Grundlagen  der  Ernährung:  Albumin,  Fette  oder  Fetthildner,  wovou  «ler- 
^ organische  Salze  und  Wasser,  in  demselben  enthalten  sind.    Der  Nah-  JlSl.*'*"**' 
^^^gswerth  eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein,  je  mehr 
^  Verhältuiss  der  einzelnen  Nährstoffe  darin  demjenigen  entspricht» 
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welchem  d«in  jeweiligen  Bedürfniö?e  <1»^4  Orf;ani>mii'i  nacl«  Kr-^alz  Genn^  ' 
leistet.  Stellt  erj  sich  heraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Aa^«chei- 
dangen:  an  Albuminatcn ,  Fettt*D«  anorganischen  Stoffen  und  Wa^er 
wisse  Darchschnittswerthe  dem  Körper  verloren  gehea,  so  möasen  in  der. 
Nabniiig4init(eiii  Miche  Darchschnittswertha  an  diesen  Stoffen  elng«lllan 
werden ;  wird  anter  gewissen  Bediogaogeo  ein  grösoeree  Verhältaisa  ao 
*  Albuminaten  ausgeschieden ,  so  müssen  mehr  Anwininate  xngefahrl  ««r> 
den.  Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Eroäbmngswerth  eines 
mittels  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organisnos  ri 
und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  aoek  innerhalb  phjsiologteck« 
Grensen  fallenden  Lebensbedingungen^  nad  bei  den  eo  bsdeateotoi  iadi- 
vidoellen  Versekiedenheiten,  wird  es  aber  avek  schwierig  sein«  Mf  eocpt- 
rinientelleni  nnd  empirischem  Wege  sn  den  mittleren  Wettbaa  Ar  de» 
Terbfiltoiss  der  einseinen  NahrangsetoiTe  In  der  neroalea  aad  ^tlsHe 
digen  Nahrung  zu  gelangen,  nnd  der  Nntsen  derartiger  mitderar  Wsstbr 
wird  immer  ein  besehr&nkter  sein. 

Verhsitniw  Um  Po  bemerkenswerther  ist  es  aber,  dass  man  auf  ver»chiad«KD 

•.t<i<TiiAitiJ(n  Wegen  zu  dem  Resultate  gelangte^  dass  das  Verhältoiss  der  stickiiotf!uil- 
»t" ^r"iri!'^'''  ^gon  zn  den  stickstofFfreien  Nahrungsstolfen  in  der  vollstandigea  Sah* 
ilu'hi'd'c'r*^'  eines  gesunden  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  aa  dtr 

voUiMndi     richtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Verhiltnieee  eahin 
rnuv  de»     dcrt  wird,  ein  verbältnlssmässlg  geringe  Schwankungen  zeigendes  isi. 
nnd  sich  demjenigen  nähert,  in  welchem  In  der  ersten  Tollstindigep 
rang  des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  tob  NähiHtfvf- 
fen  enthalten  sind. 

Blan  bestimmte  nftmlich,  nm  dieses  Verh&ltniss  sn  finden, 
dass^e  direct  in  den  Hauptnahmngsmittehi»  dann,  wie  nel  ea 
haltigen  und  stickstofffreien  Nahmogsstoffen  ein  kraftig 
sunder  Mann  In  24  Stunden  sn  sich  nimmt,  wenn  er  weder  dvek  Koth 
noch  durch  Vomrtbeile  verhindert  wird,  das  Nahningebedttffawe  in 
seinem  ganzen  Um&nge  su  befriedigen,  oder  man  bestimmte  des  G«* 
wicht  nnd  die  elementare  Zusammensetaung  der  in  einer  gegebsaaa  Z«a 
aufgenommenen  Nahrung,  nnd  der  in  der  gleichen  Zeit  an^gewnrfcaei. 
Excremente.  Ans  beiden  FaeCoren  berechnete  man«  wie  Tial  Nahrv.; 
wirldich  von  dem  Kdrper  assimilirt  wurde,  und  in  welchem 
darin  die  stickstoffhaltigen  nnd  stickstoffüreien  StoffiB  enthalten 

Zunächst  auf  Veranlassung  Liebig's  nnd  dnreb  aeiae  Sebbtcr 
wnrde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältniss  der  plastischen  za  d-r 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten  NuhrungsmiUeln 
Stlmmt;  Liebig  hat  aus  den  gewonnenen  Resultaten  nachstehende  Ta- 
belle zusammengestellt,  welche  das  Gewichtsvcrhältniss  der  pL^Miicltc^ 
so  den  stickstoflTreieu  Hedtandtheilen  der  Nuhrangsmittei  augiebu 
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.  cndiill 

aar 

10  ] 

^  (  8,8  Fq« 

^     '^/iti.i  Zawker 

10 

40 

.  enthalten  auf 

10 

Sl 

n 

10 

SS 

•» 

10 

23 

Schafllciseh,  gemXslet  .  • 

.  enthilt 

nur 

10 

27  =  11,25  irett 

S<'hwoiiic(U-iHch,  geinittet 

10 

30  =  12,5  „ 

1> 

10 

:       17  =    7,08  „ 

M 

10 

2  —    0,83  „ 

♦» 

10 

s         1  =    0.41  „ 

ti 

10 

4C 

H 

10 

50 

W 

10 

5T 

♦» 

10 

57 

KmrtoMi,  wtifM  .... 

tut 

10 

80 

*• 

10 

:  115 

.  entbllt 

10 

s  123 

1» 

10 

lao 

Aiu  einer  eben  fall!*  von  Liebig  mitg^eÜten  und  auf  seine  üoter« 
suchup^tD  fuäsendeu  Tabelle  über  die  Mengen  tod  Fleiscbi  Brot»  GetnOae« 
Hdisenfrüchten ,  Bier,  Schnapa  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnie  Soldaten  verzehrt  wurden ,  und  der  in  gleichem  Zeit- 
rnnroe  anflgeschiedenen  und  in  Absng  gebrachten  Excremente  berechnet 
«ich  das  Verhältnias  der  plastiachen  sn  den  aliekatoflGreien  Stoffen  in  der 
astlmilirten  Nahrung  wie  folgl: 


Gewicht 
der 

Nahrangsmittel 
in  PAindfB 

Gewicht 
des 

Wa«sera  darin 
in  Pfbndea 

Gewicht 
der 
fectcn  Stoffe 
in  Pftenden 

Verhältnin 
der  plastischen 
m  den  ttickstoffTreien 
fiestandtheUen  der 

Naliruni? 

4001 

1655 

SS44 

iM  :  1557 

Die  Excremente  wo* 

gMi  S94  PfÜ  mit 

m,5 

75^ 

IS  :  51 

BMbt  daa  VerhUtniu  der  plaalüchen  an  den  ataekatoff- 
fkeien  Stoflte  in  der  aaiimilirtf  o  Nahreag   885  :  ISO« 

=  1  ;  4,7 


Eine  Vergleiehnng  dieier  VerhAltniaazahlon  mit  den  für  die  einzel- 
nen NahrangemilCel  gegebenen  lelgti  daaa  aiemil  denjenigen  in  «lerMÜeb 
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und  don  vornehfiiHteii  ( it  t? .  kK  m  rti  u  übereinstiminen.  Ganz  ähnlich« 
Zahloti  u  iiifien  ah^r  jüh  !i  in  »lirecter  VVeiic  <!firoh  lie.*(!mmting  iKt  vop 
v»T-(  hi.  'k'fien  arbeitciidiii  prvv.ifh^euöji  Münueru  in  24  ötuuden  unfgf- 
iiumiiieueu  Nuhruugsatulfe  ^cluudcu. 


trcaclz, 


Stickstofiffrvie 


Individnrn 


in  Gm. 

iD  Grm. 

MutlAiidisclioT  Soliliit  in  Friodo nsatii  .  . 

Muliler 

J  >ts;i;lciclKMi  in  Fcstunu'^tlifnst  .... 

Playfair 

EngUfcW  MalroM  bei  fHscbem  Fl«i«i*b 

11 

1]4,C7 

39832 

f,                  bei  gesahenem,,  , 

»1 

1SM6 

435^ 

Fnmsöiiscber  Soldat  

>» 

480,7S 

ßayriflcber  Saldat  

09,42 

3aG^3 

LIebig 

75,74 

r lu} fair 

87,72 

<i             )t       ....  ... 

«7.1  ö 

Jiuiger  Mium  der  gebiidetcu  ätäud«  .  . 

Wundt 

1 1:)>4 

5Ü2,i>5 

»          ♦>       »»          n              n     •  • 

Geiith 

189,38 

454,67 

Mittel 

.  .  103,95  t 

384^j| 

oder . 

.  .  10 

38 

Stickstofflialtigc 
NahrungsstofTc 


Also  auch  durch  diese  Vcr^achereihe  ergeben  sich  Zahlen,  die  uat' 
ein  ähnliches  Verhältni^s  '/iirikkitihren,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege> 
ben  ist.  Dubei  inrns  berücksichtigt  wenlen,  dass  dieses  Verbältni?d  au« 
Beobachtungen  an  sehr  verr^chiedencn  Individuen  veritchiedenor  Nationa- 
lität, LebeniiweLie  und  in  verschiedenen  klimatischen  Beziehungen  abgt^ 
leitet  istt  Dabei  hl  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  sich  dieses  Ver- 
bältniss  auf  Mensehen  besieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

Es  scheint  demnach,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten" 
der  erwachsener  Miinn  r  auf  1  ( M  wichtfltbeil  stickstoffhaltiger  etwa  4  bis  5 
Gewichtstheile  sticksU)tlTreier  Nahmngsetofie  kommen  mSssen,  und  da« 
dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  Hegt,  ergiebt  sich  dar* 
aus,  dass  der  Mensch,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestatten^ 
durch  einen  untrii'dichcn  Instlnet  geleitet  wird,  seine  Nahrung  dem  obi* 
geil  Verl) nltuisse  zwischen  stickstoffhaltigen  and  stickstolllreien  Nahmagt* 
bestandtheiien  entsprodtcnd  zu  combiniren ;  bei  Betrachtung  obiger  Ta- 
belle Ober  das  Verhältnifls  zwischen  den  beiden  Grappcn  in  den  gewdba- 
liehen  Nahrungtmittelti  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  MIsehnflg 
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Imer  NAhrongttnittel  eine  der  Mileh  oder  dem  Weisetibrote  tthnliche 
^mmensetsnog  hervorbriogen  können;  dnrch  Zofats  von  Speck  oder 
«ttem  Sfhweinefleiseh  zu  Erbosen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder  von  Kar- 
offelo  mm  Ochsenfleuch.,  von  fettem  djehinken  zum  Kalbfleiscli,  von  Rei^ 
■m  Hammelflei«ch  vci  grossem  wir  ihren  Oehalt  an  stickstofTfreien  Ma> 
eritn.    Dasselbe  geschieht  durcli  geistige  Getränke,  welche  mit  inage- 

Fleisch  und  wenig  Krot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem  Fleisch 
ine  dem  Reis  oder  den  lv;irt«)treln  in  iiezichuug  aul  das  Vcrhältni.ss  stiek- 
tofffrcier  und  plastischer  liestandtheile  äluiiiche  Miscliung  geUea  (Liebijr). 

Wo  der  Mendch  «licscm  Instinctgc^etze  aus  Zwung  oder  Noth  uicJit 
'l;:en  kann,  da  h-idet  sein  HrganismiH  im  tii  oder  woniger.  Dies»  zeigt 
i'h  in  ganz  imzwcifelliaft^  r  Wi  i-e  tj.  i  «irn  uabeiuitteiten  Clasgen  unserer 
jovölkerung,  die  in  Folge  der  iHv-iolicnden  BoriMlen  ZiiMtände  nut'  daj< 
Totili'eiUte  Nahrnngsmktel.  aid"  die  Ivrirt-tili-In,  Ji.  scliriuikl  find,  welche  um 
lifi  Hälfte  ärmer  an  8tiek.>»toll  ii.ilti^ren  I*.i'-,tandtheilen  ^iti<l,  wie  die  Ge- 
riMdearten,  nnd  ausserdem  noch  ■  ^  aup  Wu^^^er  bestehen.  Ks  hat 
mithin  die  Nattir,  die  bei  an^<'ehlie«'ili<-h  Fleisch  e«sf'nden  Wilden  sich 
inreines  Ucberaehusses  (durch  venneUrte  jM'wegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  dickem  Falle  den  ungleich  schwereren  Üampl  mit  einem 
tf^ogel  zu  bestehen. 

Mole<%chott  hat  versncht,  ans  den  Ver^nchsreihcn  von  Mnlder,  T*irti«iie» 
?Uyf8ir,  Licbig,  Wu  ndt  und  Gcnth,  und  Ga^parin,  über  dieMen- 
J«n  der  innerhalb  24  Stunden  von  erwachsenen  Männern  in  der  Nah- 
■^ng  aufgenommenen  Nahningostofre,  so  wie  aus  den  Ausscheidungen 
^8*Thalb  der  gleichen  /<  it  da^  Ko.sfniaa-s  eine-;  firwa(  h?cncn  Mannes, 
^  fi.  dai  Mengf»n  v^n  \V.i^-^,'r,  AlfMirninaien,  F.  tl.  F.'tihiMnern  und  feul 
•''^  in  lu  rechtHMi  .  dii;  zur  VMl1>.i;indi''en  l^t  eknnj'  il'  -  X't  i  lii.ste.H  dem 
^"'j'cf  hei  krärti;/t  r  Arbeit  th_L;!ieh  durch  di<'  Xaliriing  zurret lihi  t  w»  rd.-n 
•^'Hlen.  OV)gleieh  die.'je  Berechnung  auf  ztnn  Tht-il  scUy  uusichereu  und 
^'■'T  Kuiur  nach  gc}iwnnk»'nij<'n  l>aten  berulit,  und  an  mancher  etwa«: 
^iUkiirlichen  üiiter=fcl]ung  lei-h  t,  -^«f  dürfte  ?ie  doch  für  die  thatüäch- 
uhen  V(>rhaltni««e  einten  ungetaiircn  Ausdruck  geben,  luid  »ich  von  der 
^aürlK  ii  nicht  gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dal»ei  ni<;ht  ver- 
!->Hn,  (l;igg  diese  Verhältniijsc  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem 
'■"P'  rlicheu  Zustande  u.  n.  w.  innerhalb  gewi«4er  keineswegs  genau  ab- 
(^''eckter  Grenzen  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  sein  kJjnnen. 

Nach  der  J5erechnongMole8chott's  münsto  das  tägliche  Kostmaaas 
'ti  kräftiger  Arbeit  für  erwachsene  Menschen  (Hanner)  betragen : 

aa  AlbtumneteD   130  Grm. 

M  Fett   84  », 


FottbiUaem  .   404  ^ 

„  Salzen  •  •  SO 

Wwser   2800  ». 


SUÜ  Gnu. 
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wobei  das  Wfwiaer  der  Getränke  natürlich  mit  ciabegrifiTen  ist-  Der  Gt- 
«ammtverluft  des  Körpers  i»t  dabei  noch  den  Bei^timmangen  von  Schar- 
ling» BischofJ",  liiirral  und  Anderen  XU  o6\f^  (irm.  an^cnuinuicii. 

In  lOOOTheilen  miisste  denuiach  ein  vnlikuiiuneneä  Nahrungsmittel 
weiche«  zugleich  Speise  und  Trank  in  dich  begrüTe,  enthalten: 


Wmmt   Biyyt 

AfeumtnaKi   37,70 

Fett   24,3n 

FMMUnar   117,17 

Sake   8,70 


1000,00 

Unterscheidet  man  aber  von  dem  Kostmaass  arbeitender  Mäno«: 
den  Bedarf,  der  erfurdert  wird,  nicht  iita  Arbeitxskraft  zw  seitalTen,  son- 
dern da«  Leben  zu  fristen,  ohne  Siorung  der  Functionen,  und  bezeichteJ 
Fri»uu.iiif.  diesen  Bedarf  mit  Moleschott  als  Fristatzung,  so  werden  nach  Mo- 
lescbutt*8  Bereclinung,  die  sich  auf  die  Beobachtungen  von  Plav!s.ir 
an  englischen  Gefangenen  stützt,  2u  letzterer  für  den  Mann  in  rundtu' 
Zahl 

an  AnMnliialen   00  Gnn. 

„  ttiok«to0lraien  fMm  .  .  .  4S0  „ 

erfordert.  Hiernarlt  kann  das  Kostmaass  an  Albnminaten  bei  mbendoa 
Männern  um  mehr  iils  die  HH!fte  beschränkt  werden,  während  der  Be* 
darf  an  stickstofffreien  Nahrungsstoflen  veriiältnissmäsdig  nur  wenig  ver- 
mindert ist;  dadurch  sinkt  aber  das  Verhältnis.«  zwischen  den  plastiscbffi 
und  den  stickstofffreien  Nahrnngsstofl'en ,  welches  Molesohott  für  arb* 
tende  Männer  wie  1  :  3,7  au>rechnet,  auf  1  :7, 1.  Hierin  liegt  aber  m 
nicht  zu  niissdeutender  Beweis  für  die  Function,  welche  den  beiden 
Gnippen  im  Ernährungsprocesse  vorwiegend  zufallt,  ein  neuer  Beweii 
dafi^r,  dass  den  plastischen  NahrungsstoSen  vorzugsweise  die  Vermittofaml 
der  Bewegungserscheinungen,  den  stickstofffreien  aber  die  Erzeugiiqg  der 
thierischen  Wärme  zukommt.  Als  Minimum  des  Bedarfs  an  Alhe* 
minalen  nimmt  Moleschott  40  Grm.  an;  allein  er  stützt  sich  dabei  sof 
Angaben ,  die  sich  auf  bengalische  auf  Hungerkost  gesetzte  Gefangeae 
bezieben  (Play fair),  and  es  fragt  liob,  ob  diese  für  Bewohner  kllMitr 
Zonen  nicht  zu  tief  gegriffen  ist. 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  eonatigen  Bedes»  ' 
kenüber  die  Art,  wie  eie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  dürföß, 
dnM  sie  nur  insofern  von  Werth  sind,  ab  es  sieh  dabei  am  die  Berech- 
nung des  Bedürfnisses  einer  grdsseren  Anzahl  Ton  Mensehen  handelt 
Für  die  BeartheUnng  des  individoellen  BedOrfiiiases  geben  aie  keiaes 
liaassstab. 

^wiefern  nun  dem  Bedürfnisse  durch  die  Speisen,  welche  der 
Ifansoh  gealflosis  GenOge  geleialel  weiden  kaun«  ond  wie  dieselben  ii 
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combiiiireii  sind,  um  den  Verlust  völlig  zu  decken^  ist  eine  Frage,  deren 
Btantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann,  und  deren 
besondere  Erdrterung  in  die  Diätetik  gehört.  Dasft  der  Mensch  überhaupt 
dannf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits  weiter 
«Imd  erwfilint,  und  es  folgt  daraus  Yon  selbst,  dass  ein  Nahrungsmittel 
nur  in  Ausnahniefallea  dem  Bedürfnisse  genügen  kann.  Sache  der  Diä- 
tetik ist  es  daher,  sa  benrtheilen ,  welche  KahrongsmitCel  am  besten  da- 
ta geeignet  sind,  einander  EU  erg&nzen,  wie  es  denn  anderseits  anch 
lisafig  gehoten  ist,  in  der  ifstlicben  Dilltetik  daflSr  Sorge  m  tragen,  dem 
Orgsoismns  in  einseitigem  Sinne  gewisse  Nabningsstofigrappen  in  reich- 
lichersr  Menge  sosufllhren. 

Alles  diees  setzt  aber  die  genaae  Kenntniis  der  ehemisehen  Zosaa- 
iBsnssttnng  der  Speisen  Torans. 

Fragen  wir  nnu,  was  sind  die  Speisen,  die  der  Mensch  itir  gewöhn- 
lich geniesst,  so  ergeben  sich  als  solche  nachstehende:  das  Fleiich  eini- 
ger Säugethiere,  Vögel  and  Weier  Fische,  die  Milch  der  WiederkHoer, 
dielier  grosserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und 
Müs)  einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl  vom  Weizen,  Roggen, 
Uafer,  Gerste,  Mais  und  Buchweizen,  Reis,  Bohnen,  Erbsen,  Linsen 
ond Kartoffeln,  einige  Banmfrüchte,  grüne  Gemüse,  und  ala  »Speiseuzuaatze 
Zacker,  Fette,  Oele,  gewisse  Gewürze  uud  Koeiisnlz. 

Die  Zu-iauHneiisetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
gelheilt.  Für  sie,  wie  auch  fUr  die  pflanzlichen  Nahningsmittel  haben 
wir  ferner  das  VerhaltniaS  der  plnstiachen  zu  den  stick^tolTireien  Üestand- 
'^eiltn  können  gelernt.  Wir  begnügen  um  daher  liier  die  von  Mole- 
schou  euiworfenen  Mittelwertbe  für  die  Znsammensetzimg  der  wichtigsten 
'l'ierischen  und  {ifi?inzlichen  NnhrungsstoH'e,  soweit  dieselbe  für  denl^äbr- 
2weck  ?0Q  Wichtigkeit  erscheint,  mit^utheilen. 

A.   Thierisohe  NahrangsmitteL 


Fleisch 

Lcbpr 

Müch 

der 

Ihiere 
und  der 
Frau 

In  1000  TUa. 

der 
Senge- 

thiere 

der 
Vögel 

der 
Fische 

der 
Wirbel- 
thiere 

Kise 

Hühner- 
eier 

.... 

Fett  . 

johlehydrate  . 

728,75 
174,22 
31,59 
37,15 

1G,90 
11^0 

202,01 

14.00 
19,46 

21,11 
1S,«0 

740,82 
187,40 
4338 
45,97 

ia,97 

14,90 

720,00 
128,20 

35,04 

€5,20 
14,00 

SG8,59 
984,05 

242,63 
54)18 

735,04 
194,84 

116,37 
3,74 

io;fti 

801,53 
39,48 

49,89 
43,23 

6,82 

Mittlere  Ztt- 
MiniDeu- 
•etiiiiig  litt 
thlerluhMi 
Kakt«nst^ 
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B.    Pfinn/lichc    N  ;i  Ii  r  n  n  2:  ==m  i  1 1  e  1. 


f>«r  ]>ii<iiU' 
llrli<*it  N«h- 
rrutf  «mittel : 

fUmeo  in 


Saiiieu  der  Cercalien  and  dcR  Buch^  cizcnt 


Brot 


In  1  <'(>!)  riili«. 


WflKser  *  .  ■ 
Alhiimiitftte  . 
Ft'tt  .  .  .  . 
Koldohvilmte 
Kxtractivstoffe 
SkAw  .  .  .  . 


I 

t 

Roggen  '  Gerste 


107,10 


111,82 
122.05 


i    21,09  2G^1 
C9C,19  '  «15,(VH  079,67 


Mail 


Reis 


IO8.RI  120,M  92,04  I  lA^.y. 

90,4;l  70,14  I  öO,6»  j  17^: 

39,iM>  i  48,37  ;  7,55  — 

754  92  1  7.S1,'.>0  ft44,71  I  75*.5r 

[      —            -                          —  ■  7,49  I  —  i 

j    19,90  I    UM  I    26^5  I    20,94  I  lyil  ^  ö»01  15.0^ 


im  An!iciiiu^>i  an   iiic=?e  Zahlen  für  <las  Mt!il  «1er  Ceiealien  ibei]^ 
wir  ciiiigc  von  v.  lübru  an^töLellte  Analysen  cuiiger  I5i  "t  s*  irrcii  mii : 


ubrot 

^  Sa 

-  g  1 

ä. 

In  inoo  ThoUcji. 

•j,  ^ 
f  —• 

'l~ 

•r  "  P 

»- 

a 

«  0 

:(  -3 

El 
au 

III 

Ö  SQ.  ■ 

il  ■ 

.11 



Waascr  

422,OU 

l  ,^  1  > ■ ' 

1  14,^0 

AlUuminaU»    .  .  - 

93,98 

45,22 

67,09 

«9jO».r 

KoblohydraV*  .  .  . 

709,74 

6ic;,4« 

802,31 

821,07 

72Mf 

Fette  ....  - 

9,00 

8,00 

6,80 

89,00 

5,00 

100,06 

A  1 

Diu  Salze  wiir  len  niclit  bestimmt.  Xach  den  BestimmnDgcn  vc 
Puyeii,  Keller  und  Lüuyct  achwankt  der  Salzgehalt  swiachea 

biä  15,3«')  pro  MiUc. 


UüUenf  rüch  tc 


la 

1000  TbeUen 

■1 

Erbsen 

Scbniink- 
babuea 

Äckerbobnen 

Linsen 

Mittel  drc 
Httlsea« 
ftttehte 

Wasser  .  .  . 

115,04 

1G0,20 

1  LS, 18 

13»'. 74 

Albnminate  . 

223,62 

225,40 

220.32 

2G1,1»4 

233,57 

Koblottydfate 

542,99 

576,57 

581,22 

569,24 

Extraetitftoilte 

11,84 

27,69 

88,26 

18,20 

fette  r     •     •  « 

19,06 

19,55 

15,97 

24,01 

19,80 

Salxe    .  .  - 

23,75 

24,08 

25,88 

16,65 

22.45 
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Wir  lieb«u  eudlich  uooh  einige  Anül^aen  der  Kartofieln  and  einiger 
«emüse  aus. 


n    1000  Thpilfln 

U     A  VW     i  UCJhIvU 

Q«lbe 
Rüben 

1 

kohl 

uarken 

Vasser    .  .  . 

727,40 

537,U 

«53,09 

800,00 

918,87 

971,40 

jbuminale  .  . 

13,23 

44,61 

15,48 

20,00 

5,00 

1,30 

lohlebydnile  . 

S37,73 

394,44 

133,41 

170,00 

18,00 

26,19 

Ixtraetifftoffe . 

9,77 

0,36 

0,40 

1,56 

8,73 

2,47 

3,00 

•ialse  .... 

10,25 

15,17 

15,20 

50,CM)? 

7,55 

KftrtofTelu 

Uttd  OCDlttM. 


I 


Zur  weiteren  chemiaohen  Charakteristik  der  Nahrangamittel  und  siir 
ieurtheiluDg  ihres  Worthes  ätcllen  wir  die  Aschenanalysen  einiger  pflanz* 
icher  Nahmngsstolfe  mit  denen  des  Fleisches  und  der  MUch  snsanunen. 
lüa  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleiseh, 


In  100,,TbeikD 
Atehe 

Pferdefleisch 
Weber 

Kuhmilch 
Weber 

Weizeu 
Schmidt 

Koggen 

Frescnias  und 
Will 

Gerste 
Schmidt 

Erbsen 
Will  und 
Fresenius 

es  u 

. —  ^ 

Linsen 
Levi 

5ali  

3y,40 

23,46 

27,04 

32,09 

20,91 

39,51 

34,00 

34,70 

4,8G 

G,9G 

0.40 

4,45 

3,98 

I8,2C 

18,50 

^fu^iji'siu  ..... 

3, SB 

2,20 

0,60 

10,10 

6,91 

C,43 

2,47 

C;i1k  

l,bu 

17,34 

i,97 

2,91 

1,C7 

5.fn 

4,93 

0,34 

JbloroAtriuui  .  .  . 

1,47 

4,74 

3,71 

4,63  (Cblor 

Liseooxyd    *  •  •  . 

1»00 

0,47 

1,35 

0,82 

2,10 

1,05 

0,68 

2,00 

Phosphoriftuie .  .  . 

46,74 

28,04 

62,59 

47,35 

38,48 

34,50 

40,69 

36,30 

SehwsMsliiirt  *  .  . 

0,80 

0,05 

1,45 

4,91 

Kieselerde  .... 

0,06 

0,17 

29,10 

Kohkniiore    .  .  « 

2,50 

Asch«  der 
KOnier-  neS 
Bauen- 
Sraebte. 


Eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  B[ap> 
toffeln  und  grflnen  Qemttsc,  ^e  nachfolgende  Tabelle  erläutert: 
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Asche  d«r 
püAtueu. 


In  100  Theiicn 

Kartoffel 
Wav 

Gelbe  Rüben 
Way  u.  Ogiton 

Weisse  Rüben 
Way  u.OgBtou 

^ ! 

£  S 

a 

•3 

Q  U 

08« 

Spargcln  1 
Schlienkamp  1 

Schnittsalat  II 
Griepcnkerl  1 

X 

^■ 

St ' 

6t 

Tum                          «  • 

48.96 

46,82 

17,05 

82,65 

28,87 

IMS 

2,27 

18,50 

Cblorkaliuru  

8,11 

9,38 

8,G8 

4,1* 

2,41 

4,91 

5,44 

7,97 

15,09 

13,58 

,  3,78 

2,26 

8,74 

15,09 

6,84 

5,G8 

9,76 

6,73 

12,04 

2a,88 

15,91 

10.4S 

0.74 

o,or, 

2,86 

5,11 

2,82 

8^7 

7^5 

16,88 

88,91 

18,82 

9,39 

1  6,A0 

6,S4 

1S,86 

6,80 

7,88 

8,86 

4,c( 

• 

!  747 

^  0,76 

0,66 

0,40 

6,58 

12,53 

11,86 

•  •1* 

•16.16 

1  ~ 

- 

- 

Detraebtuti* 
gw  ttb«r 

wcrtli  <l<*r 
Naliiuiigä- 
mittel. 


Gehen  wir  nnn  «n  die  Verwerthimg  dieew  &Ueiif  9o  ergkbt  aek 
▼or  Altem,  dase  nur  die  thieiiechen  Naimagenuttel,  und  von  den  pdaat' 
liehen  die  KOmerfrfichte  und  HOlaenfrüebte  auf  den  Namen  aaareieheoda 
Xahrongimittel  Ansprueh  maehen,  können,  denn  nur  aie  enthalten  tob  dct 
▼ier  Gruppen  der  Nahrangaatoffe  genfigende  Mengen,  um  in  einer  toi 
den  Verdannngaorganen  zu  bewältigenden  Maaae  den  Verloat  de«  Orp- 
niamna  decken  an  können«  Die  ZaaammenBetsong  ihrer  Aache  wSaA 
atimmt  nahe  mit  jener  der  thieriachen  Nahmngamittd  flberein. 

Die  Gemfiae  nnd  aneh  die  BCarteffeln  haben  dagegen  an  und  ftrnck 
fttr  die  Eirnfihrung  einen  aehr  untergeordneten  Werth,  und  können  oorah 
Znaata  an  anderen  8peisen  in  Betrecht  kommen.  Ihr  Gehalt  an  Albwu- 
naten  iat  aehr  gering.  Fette  enthalten  aie  anaaerordentlieh  weoi§. 
und  ihr  Gehalt  an  sogenannten  Fettbildnem,  d.  h.  an  EohleliTdiatCB. 
iat  geringer  wie  jener  der  Körner-  nnd  HQlaenfrflehte;  dabei  enthahaaae 
aber  aehr  ylel  Waaser,  ^/a,  ja  znweilen  sogar  mehr  wie  ihrea  G^ 
wichtea.  Auch  die  Znaammensetaung  der  Aaehe  weicht  von  jener  dv 
Hiilaen-  und  Körnerfrüchte  aehr  weeentlich  ab,  aie  aind  nfirolich  daitk* 
achnittlich  aehr  arm  an  der  aor  Entwiokelung  der  Gewebe  ao  nothwaadi- 
gcQ  Fhoapfaoraäure.  Einen  ebenao  untergeordneten  Emfthmngawart^ 
und  ana  denaelben  Uraachen  haben  die  Obetarten. 

Gehen  wir  in  der  nachatehenden  Betrachtang  von  der  Votk» 
aetzung  aus,  daaa  die  ron  Moleachott  aufgestellten  Zahlen  filr  das  ti^ 
liehe  Koatmaaaa  eines  arbeitenden  Mannea  innerhalb  gewiaser  Grennfi 
einen  annähernd  richtigen  Auadrnck  darstellen,  ao  ergiebt*  sieh,  da»  dii 
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NahningBmittcl  bezüglich  ihres  Nährwcrthcs,  d.  h.  bezüglich  ihres  Ver» 
mi'tgcns,  den  V'erhist  an  Albinninaten,  Fetten,  Fettbildnern  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleichwerthig  sind.  Für  die  Albuminate  und  stick- 
stofilreien  Nahruagsatoffe  macht  dies«  nachstehende  Tabelle  anschaulich« 


Nährüquiviilente  iür  deu  täglicheu  Bedarf  eirteä  arbeitenden  Mannes 


an  Albnininatcn 
Koitnuuit  180  Qrm. 


888  Orm. 

m 


Schminkboluien  .....  676 

Erbten   Mi 

Ackefbobnen   500 

Ocbsenflcisch   G14 

Hübn»'rei«»r   9C8 

Wciicnbrot   1444 

Biai«   1C42 

Reis   2562 

Boggenbrot   2876 

Ktttoirdn   10000 


n 
ff 


tlickstofffreieo  NahrungMtolfen 
KofttoiMM  488  Orm. 


A»q<tiTa1«ns 

dor  Ver- 
se lik-ilc  HC  n 

milt^l  mit 
hi  /.ii^'  auf 

iiiaiL/)«  «II 
AlbamlDAten 
BDd  «tick' 


Reis   672  Qrm, 

Msis   626 

Weisanbrot   681  « 

Linsen   806  ^ 

Erbgen   819  „ 

Atkerhohnen    828  „ 

SchiiiiiikbohneD     ....  876 

Hühnereier   902  „ 

Roggenbrot   930  „ 

KiM   2011  ^ 

Kartoffeln   2089  ^ 

Fleiaeb   2261  ^ 


Diese  Betrachtungen  anch  auf  die  Fette  und  Fettbildner,  sowie 
auf  die  Balze  auszudehnen,  erscheint  nicht  rätblich,  denn  wir  wissen 
nicht,  inwiefern  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  £mäh- 
ruDgsprocesae  sich  wirklich  vertreten  können,  und  da  wir  hier  nur  die 
Krnähninrr.<!verhäitnis8e  des  Menschen  im  Ange  haben,  so  wird  jeder  Ver^ 
gleich  der  Nahrnogsroittel  in  Bezog  anf  ihren  Fettgehalt  insofern  schon 
ohne  Werth  sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfaoliem  Fettsnsata 
genies5>en,  und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittels: 
des  Fleisches,  sehr  variabel  ist.  Bei  den  Salzen  macht  eine  Vergleichnng 
der  Umstand  unthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeführten 
Aschenbestandtheilen  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  sind,  und  wir  das 
Kostnmass,  d.  h.  den  ffir  den  täglichen  Bedarf  nothwendigen  Betrag  der 
wichtigen  Snlze,      namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 

Doch  sind  auch  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  auch  dann ,  wenn  wir  die  M  o  1  e  s  c  h  o  t tischen  Kostmaasse  ab 
problematische  Werthe  ansehet  denn  die  Zahlen  haben  auch  in  diesem 
Falle  mindestens  die  Bedeutung,  das  Verhältniss  auszudrücken,  in  wel- 
chem sich  die  einzelnen  Nahningsroittel  fibr  beatimmte  Nfthrswecke  ge- 

48* 
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wichtiich  vertreten  können.  Diese  Zahlen  «eigen  feiner  abermals  die 
Nothwendigkeit  für  den  Menackeo,  seine  Speisen  dem  Insttnetgeselxs 
gemäss  zu  combinlren,  sowie  dass,  wenn  man  durch  ein  Nahrungs- 
mittel dem  Nahningsbedfirfnisse  genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr 
kommt,  die  Verdaunogsorgane  über  Gebühr  sn  belasten,  oder  von  den 
einen  Kahrungsstoffe  einen  grossen  Ueberschuss  snsnfuhren.  Wollten  wir 
z,  B.  dvrch  Weisenbrot  allein*  uns  n&hren»  so  mfissten  wir,  am  tftglich 
180  Grm.  Albuminate  su  erhalten,  etwa  drei  Zollvereinspfnnda  Brot 
verzehren,  damit  aber  erhalten  wir  einen  bedeotenden  Üeberschoas  von 
wärmeerzeugenden  und  fettbildenden  Stoffen,  denn  am  den  tigUchen  Be- 
darf daran  im  Betrage  von  488  Grm.  an  decken,  würden  von  W^senbrot 
681  Grm.,  dh.  wenig  mehr  wie  ein  Zollvereinspfand  genügen.  Wollten 
wir  ans  dagegen  ausschliesslich  von  magerem«  Fleisch  (der  Saugethiers) 
nähren,  so  müssten  wir,  am  dem  Bedarfe  antbermogenenNahmngsstofieo 
sa  genügen,  nicht  weniger  wie  !2261  Grm.,  d«  h.  Über  vier  Pfand  taglich 
verzehren,  and  erhielten  damit  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Alba* 
minaien.  Am  günstigsten  stellen  sich  noch  die  Verhältnisse  für  die  Hül- 
senfrüchte, obgleich  wir  anoh  mit  ihnen,  am  dem  NahrangsbedOrfiiisB  nach 
stiekstoffireien  Stoffen  zn  entsprechen,  immer  einen  Ueberschoas  an  Al- 
baminaten  mit  in  den  Kauf  nehmen,  und  den  Magen  erheblich  belasten 
müssen.  Am  aUerungünstigsten  gestidtet  sieh  aber  Alles  bei  der  Kai- 
toflbl;  um  das  NahrungsbedÜrfniss  nach  Albnminaten  so  decken,  mflsste 
man  von  diesen  10  Kilogrm.,  d,  h.  20  Zollvereinsplande  täglich  veneb- 
ren,  eine  Masse,  die  von  den  Verdanongsorganea  niksht  bewältigt  werden 
kann;  ond  selbst  in  ihrem  Nährwerthe  als  Vehikel  wänneerzeugender 
Nahrungsstoffe  werden  sie  mit  Ausnahme  mageren  FleiBches  von  alleo 
übrigen NahrongamitSeln,  auch  p^nzlichen,  übertroffen.  Man  begreift  nun 
die  Wahrheit  des  Ausspruches,  dass  die  auf  Kartoffelnahmng  angewiese- 
nen Proletarier  schou  gleichsam  auf  das  letzte  Hülfsmittd  angewiesen 
sind,  und,  bereits  auf  dem  äuiscrstcn  Rande  stehend,  kdneu  Boden  inehi 
vor  sieh  haben. 

Der  Mensch  geniesst  den  grusstcn  Theil  seiner  Nahrung  erst,  nacn- 
dem  dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlurigeii  mehr  ode:  weni- 
ger complicirtcr  Natur  erfahren  hat.  Im  Allgomeiiien  bLSteht  die  AjS- 
gabe  der  Kochkunst  darki,  die  nntürlieheii  bi<uiäcu  noch  weiter  zu  iniäclieo. 
ihnen  Jei  Gewürze  zu/iisctzen,  ^^ic  von  unverdaulichen  ßeimeo- 

^uijgen  zu  btiiicieii,  imii  .>lc  cndlit-h  durch  Mitwirkung  dor  Wiirnu-  ge- 
wisscruiaa?.i*cn  auf/.u;«chiiL\-.-oi),  d.  h.  ilii  e  Auflöslichkeit  in  den  Verd:iuung3- 
säften  zu  erhöhen.  Ducli  wird  in  einzLlnen  Fallen  durch  die  culinarische 
Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahru^g;^^ultel  beeinträchtigt  (Hart- 
kuchen  der  Eier  etc.).  ücbrigens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  er.st  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schatien. 

Ueber  >iahrniiL'.*nnttul  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere  Be- 
lehrung Suchende  vt-rwoisi-n  wir  auf  das  echr  vollständige  Werk  Mole- 
achott    Plijrsiologio  der  ^ahrungsroittei,  :^te  Aufl.  Glessen  1859. 
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Yerdaitang  und  Asatmilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrnn^<:mittel ,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut 
Mtrt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Verdannngsorgane  yermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setst 
.dich  im  Magen,  dem  Dünn«  und  Dickdarm  fort,  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  geloston  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lymphgefasse,  die  Blutgefösse  und  die  Blut-  und  Chjlusgefllsse 
zngleicb.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Verdauungsprocesses  zu  thun,  und  mOssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdannngsorgane  und  der  i)hydikalischen  Gesetze  der 
DiSosion  ron  FIflssigkeiten  durch  thierischo  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  physikalischen  Seite  der  Resorption  auf  die  Lehrbücher  der  Physio* 
logie  verweisen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestbnmter  Verdauungssäfte:  des  Speichels,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Banchspeichels,  DarmsafteB  u.  s.  w.,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Ver<l  iminj»8.säften  besprochen,  wir  haben  daher  hier  zu- 
nächst nur  die  Ujuw.tuJluiig  der*  Speisen  durch  die  Verduuunga^nftc  im 
Ganzen  aufzuf  tsf»en,  und  dieselbe  iiuf  ihrem  Wege  durch  den  Vordauungs- 
schlauch  zu  verfolgen. 

Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.  In  der  Mundhöhle  ^'/''^'"^f. 
gelangen  die  Speisen  mit  dem  gemischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger  ci.h>  mif 
innige  Berfthmng,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  noth-  '^'^  ''p*^'*'"* 
wendigerweise  eine  Idaende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  lösli- 
ch«» Bestandtheile  der  Speisen  ausfiben  musp.  Beeinträchtigt  wird  aber 
«iieae  Wirkung  jedenfalls  durch  die  knrse  Daner  der  Berührung  in  der 
Mssdhöhle,  so  dass  dieselbe  kemesfaUs  von  grossem  Belange  sein  wird. 
Chemische  Umwandlungen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahme 
<i«r  Stfirke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Stärke  bei  der 
f^ttperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theilweise  in  Zocker  umsetst, 
insere  Speisen  aber,  insotV  rn  iie  überhaupt  Stärke  enthalten,  diese  durch 
vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  ge- 
^sermaassen  auf^e«(lilos^enen  Zupt.ifide  enthalten,  so  kann  von  vorn- 
herein ii'u'Ait  bezweifelt  werden,  «lasa  während  (li:sKanon-<  umyluinhaltiger 
Nahninnrsmjttfl  ein  Theil  ihrcp  Stärkniehls  bi!rcit>  Lu  Zucker  umgesetzt 
^•i"«!.  Dasi  ist  deon  in  der  Thal  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
beitätigt  worden. 

Sinwirk au  CT  des  Masensaftes  auf  die  Speisen.   Die  in  den  Kiu^rirknui.- 
^ngen  gelangenden  Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  Magen-  MttM  !q( 
^  aber  gleichzeitig  mhren  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen,  ^p«^"- 
^  anderseits  können  erfahrungsgemüss    auch  geringe  Mengen  von 
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Cblle,  Bauchspflieltel  und  lXlnnd«nDMft  durch  den  Pylom  in  den  Mngeu 
gelangen.  Die  Yerftoderungen,  welche  dah«r  dicSpeiseii  im  Magen  erl^em 
kommen  keineswegs  anwehUaialidi  auf  Rechnung  des  Magensaftes.  Dies» 
bestätigen  mehrfache  Beobaehtongen ;  so  ist  der  reine  Magensaft  ohne  Kn- 
Wirkung  aof  Stärkmehl,  allein  es  wird  im  Magen  nicht  selten  anter  Bei- 
hülfe des  mit  den  Speisen  herabgeschluekten  Speicbels  gekochte  Starke 
in  Zucker  verwandelt,  während  In  anderen  IMIen  nach  dem  Genüsse 
gekochter  Stärke  Zucker  im  Magen  fehlt  Da  weder  Speichel  noch 
Magensaft  die  Fähigkeit  besitzen,  Rohrzacker  in  TVanbenzncker,  und 
letzteren  in  MilcliDäare  zu  verwandeln,  so  ist,  wo  sich  nach  dem  Genosse 
von  Rohrzucker  im  Magen  Traubenzacker  findet,  anzunehmen,  dass  die«f 
Umwandlungen  durch  andere  Beimischungen  des  Magensaftes  veranlasst 
sind.  Seine  eigenthümlichen  Wirkungen  entfaltet  der  Magensaft  ver- 
möge seines  Gehaltes  an  freier  Säure  und  dem  eigentlichen  Magenfermeat, 
wie  beroits  S.  152  auteinaudcrgesetzt  wurde. 

Die  Erl'ahningeii,  welche  mau  Über  die  Veränderungen  gemischter 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefa^st  folgende:  Fleisch  zerfä]l|nach 
Auflösung  des  Bindejjewebes  in  die  einzelnen  Primitivbündcl ,  diese  fer- 
brockein  sich  dann  in  kurze  Stiickohcn,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter C^iuT-itrcifon  enttiprechen ;  diese  Stückchen  losen  sich  hieraai 
allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig.    Dabei  wor- 
den die  Albuminate  jedenfall«  zum  Tlieil  in  Peptone  verwandelt  ; 
aus  dem  Muskelfleisch  hervorrreliende  Losunj:^  zeigt  nämlich  zuweilen 
noch  die  Eigenschaft,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  tritt  gai 
keine  Gerinnung  n)chr  beim  Kochen  denselben  ein.    Kalblleisch  l5»t  sich 
im  Magen  ra?clier  wie  Ochaenfleiüch  (Schröder).  L'eküchtes  oder  gebra- 
tcnei  ra?cher  wie  rDlies  (Frcrichs),  womit  «ibci   die  Beobachtunc  van 
Schröder  nicht  im  l'inklange  steht,  wornach  ausserhalb  des  Mageos  der 
Magensaft  rohes  Flei.v;  h  rascher  auÜOat,  wie  gekochtes.    T>ie  löblichen 
Salze  deti  Fleischen  sowie  auch  die  Erdsalze  desselben  werden  durch 
Vermittelnng  der  Ircicn  Salzsäure  des  Ma^'en?.iftes  aufgelöst,  und  an« 
ihrer  V'erbindung  mit    den  An)ununaten  in  Freiheit  gesetzt .  wie  <»ich 
daraus  ergiebt,  dass   iliepclben  durch  Neutralisation  der   Lösung  des 
Fleisches  gefallt  werden.   Au:^  den  Knochen   (welche  von  Thieren  ver- 
zehrt werden)  wird  die  leimgebende  Substanz  aufgelöst,  während  der 
grösste  Theil  der  Kalksalze  als  eine  krümliche  Masse  ungelöst  bleibt, 
Milch  gerinnt  alsbald  im  Magen,  die  M  lkm  verlassen  sehr  bald  die 
Magenhöhle,  und  es  bleibt  ein  aus  Case'in  uikI  Fott  bestehender  Kltimpef 
zurück,  der  allmählich  von  der  den  Magenwänden  zugekehrten  Flache 
gegen  nein  Centrum  iiia  verändert  wird.   Die  Hüllen  der  Müclikiigolclici . 
das  Casein  und  die  Kalküalze  der  Milch  K.»en  sich  allmalilich  auf,  wali- 
rend  das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zusammenfliesst,  ohne  eine  weitere 
chemische  Umwandlung  zn  erfahren. 

Aus  Brot  werden  die  Albuminate  allmählich  aTifaelost,  während 
die  Stärke  desselben  wenigstens  zum  Theü  unter  Mitwirkung  dea  Spei- 
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hei«  im  Jfa^eti  in  Deztrm  and  Zucker  omgesetst  wird;  weon  das  Brot 
lieht  aii0gel>&ckeii  ist,  und  noch  rohe  dorch  das  Backen  nicht  veränderte 
lürkekSrnar  enthfilt,  so  werden  diese  vom  Bfagen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  nnd  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand* 
Mg;  bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellenmembrani 
reiche  das  Amylum  and  die  Albuminate  umschliesFt,  sehr  verzögert; 
etztere  wird  überhaupt  darch  die  Verdauung?8äfte  gar  nicht  verändert, 
ud  geht  unverdaut  mit  dem  Kutho  ab.  Auch  die  daiAmyluin  der  Kar- 
[>ffi;bi  umsohliossende  Zellhniit  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt 
erschwuiideii  ist,  noch  unverletzt. 

Durch  diese  Umwandlungen  werden  die  gemischten  Speisen  im  Cbyauu. 
isgea  in  den  sogenannten  Chjmns  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
Mtilriieh  je  nach  der  Katar  der  Spesen  von  ausserordentlich  verschie- 
leaer  Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Yoranssetning  einer  gemischten 
)fakrang  im  Sinne  des  Cnltarmenschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald 
rsmger  cmisistenten  Brei  darstellen«  Deijenige  Theil  dieses  Breies, 
irsidher  meht  ans  dem  Magen  sehen  in  die  Lymph-  und  Blutgeftee 
Ibertritt,  verlftsit  denselben  durch  den  Fylorus«  Der  gelöste  Theil  des- 
idben  wird  bestehen  ans  Magensaft,  tum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
te Albnminaten,  ans  löslichen  Umwandlungsprodncten  der  leimgebenden 
ßewsbe,  ans  gelösten  anorganischen  Selsen,  worunter  namentlich  auch 
ßrdsslse,  aus  Zucker,  Deztrm,  Gummi  u.  s.  w.,  der  ungelöste  Theil  da* 
?^geo  ans  Cellulose,  Epitheliakchappen,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
Angelösten  Kalksalzen  und  aus  löslicheu  aber  noch  nicht  gelösten  8peise- 
(•«ten,  Fleisch-,  Albumin-  und  Bindcgcwebsdtückchen,  Cadem-cuayulia, 
^«tt,  Amyluui  und  anorganiäciien  Salzen. 

Einwirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darmcanals  auf  die 
Speisen.    Der  durch  den  Pjloms  in  das  Darmrohr  tretende  Chymus  ^ae^oTdift 
trift  in  diesem  mit  mehreren  Secreten,  welche  sich  in  dasselbe  ermessen»  ^i^**^ 
zusammen,  die  auf  den  noch  ungelösten  aber  löslichen  Theil  desselben, 
<t  b.  auf  die  noch  unverdauten  Speisen  mehr  oder  weniger  energisch 
Terdaoende  Einwirkungen  äussern.    Die  noch  ungelösten  Albuminate 
werden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünndarm,  Überhaupt  unter  der 
^Wirkung  des  Darmsaftes  und  wahrscheinlich  auch  des  Bauchspeichels 
weiter  aufgeschlossen,  das  Starkmehl  der  Amylaceen,  welches  im 
'^eo  nur  zum  geringeren  Theile  und  zwar  nur  durch  den  herab- 
8<MUttckt6n  Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  triift  im  Darme  mit 
^ta  krftftig  suckerbildenden  Bauchspeichel  susammen,  und  geht  unter 
^  Biawirknng  dieses  Secretes  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
^  Trsabenzucker  Über ;  ein  Theil  dieses  letzteren  aber,  gleichgültig,  ob 
^^Ibe  im  Verdauungsschlauche  erat  entstand,  oder  ob  er  als  solcher 
den  Nahrungsmitteln  bereits  enthalten  war,  wird  im  Darm  in  Mildi- 
und  wahrscheinlich  auch  in  Buttcrsäure  verwandelt;  letztere  Säure 
nameotlich  im  Inhalte  des  Blinddarms  nachi^owiesen.  Durch 
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welches  Ferment  <iie  ^Lilcb-  unl  Bu::<r4iuregihning  eiag«Witet  wii4  >i 
mit  Sicherheit  nicht  ra  CBischeidea,  allein  bei  den  in&nm^{«dit&  :7i 
Darm  tot  fich  gehenden  Zerfeizongea,  die  g6geii  den  Dickdarm  m  c*  ; 
imd  mehr  einen  den  Fialni^ffvorgiagen  wenigstens  ähnlichea  Oiinkt^ 
annehmen,  kann  es  an  M.itenen,  die  die  saare  Gähning  desTr  o^  o 
zuckerg  einleiten,  nicht   fehlen.     Die  Umsetzoog   de«  Stirkni«hl«  ii 
Zucker  erfolgt  aach  im  Darrae  nor  allmählich:  die  Starkekdmer  w»r!'i 
▼on  der  Oberfläche  her  erweicht;  einielne  Schichten  denelbeo  ] 
sich  ab  nnd  werden  in  Dextrin  und  Zocker  Terwandell;  je  weiter  I  i 
StarkmeU  Tom  Leerdarm  ins  nenm  tritt,  desto  kleiner  werdec  ii 
Kömehen.    Bohrzocker  wird  nun  grossen  Theil  in  Tmabent seker  t<" 
waodelt;  wodurch  diese  ümsetcnng  bewirkt  wird,  tet  onbekaaat»  t»:-*  ■ 
tirt  aber,  dau  weder  Speichel  noch  Hageii»alU  noch  endlich  Dinn*  I 
diese  Umsetzung  bewirken.   Milchzocker  wird  im  Jejnniim  nd 
ebenfalls  zum  TheD  in  Milehsaore  verwanddL    Da«  Fett  seheiftt  >i 
Darme  eine  chemische  Verinderong  nicht  tn  erleiden,  denn  di«  giti::'. 
Menge  des  im  Darmsaft  vorhandenen  freien  Alkali«,  der  man  eiö« 
«cifende  Wirkuriir  .-mf  die  Fette  ziHchrieb,  kann  eine      Iche,  tiachcrr« 
Fchen  Anal<<^fieu  711  srhlio-^L-ii.  kaum  an«uben:  wohl  aber  wip!     *4  • 
m;i!ili<"h  in  immer  f  iiiere  wud  feinere  Tröpfchen  verwandelt,  nn  1 
bethcilicen  ««ich  h(t'\  dit —or  Eniuls^ionimnu  der  F- tt.^  li  nit  h^^ieich»!.  P  *  • 
aaft  und  Galle.     Nach  <len  lK-obac!itiin;:t'n  v^n  Rusrli  «rheint  dif 
lische  Reaction  des  Dünudarminlialt'=   *Mne  wesentliche    B<»din::'Hii:  -'.t 
fein«it€n  KmTi1«ionimn«]f  de<*  Fettes  zu  *ein,  und  di.'  <  ial1*»  «r^^-'^t  bei  '1 
Vor^ran^ro  weriii'er  dire'-t  al-«  indirect  bvt heilii't  711  si-in.  ini>'l-  rT^  -le  ■ 
li<"h  ille  f  hiiTi>ehen  Membranen,  durch  weleiio  die  Autf^Aii^aujr  Ufr    ■  > 
erfolgen  .«oU,  ^e.«chickt  macht,  das  Fett  auch  ohne  Aowendosjf  ' 
Druck  liindurchzula.^scn. 

Cl.  Bernard  hat  gefunden,  da«»  der  Bauch^peicbol  die  Pi^.- 
besitze,  Ncutralfette  in  Gl>  •  rin  und  freie  Fettsäuren  ru  rerUc  ft-  ' 
nach  den  übereinstimmenden  Ijeobachtnncren  mehrerer  anderer 
gen  wird  diese  Wirkung  durch  Beimischung  von  Macen^aft  ver^i  ' 
nnd  dieselben  haben  weder  im  Chymnt  noch  im  Chyloa  freie  Fett« 
nnr  li\\rQisen  können;  es  scheint  daher  nicht,  dass  die  erwihct«  ^  - 
Schaft  de««  B  tuchspeicheU  für  die  Verdauung  von  Bed-  nt'mp  i't  - 
8.  488).    r.ndlich  lässt  sich  nicht  bezwoif.-Ui,  dass  die  Dami*it"tr  > 
noch  auf  einige  anorganische  Salze  des  Chymus  losend  einwirka  *  ' 
den,  wenngleich  dieselbe  wegen  der  alkalischen  Beaetion  der  ar'  -  ' 
Parthie  des  Darmcanals  sich  nur  auf  in  Was^r  nnd  in  Alkalien  Iv^i'  ' 
Salze  wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Verändemngen  de»  ChTW*  ' 
Darmrohr  darin,  dass  fort  nnd  fort  noch  Bestandtheile  desselben  ■ 
oder  cnr  Resorption  geschickt  gemacht  werden;  da  nun  aber  dieBe* ' ' 
tion  wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdaamif  ^ 
so  ist  es  klar,  dasB  in  dem  MaaMe,  in  dem  sich  der  Chjmai  fon  * 
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ru5  entfernt  und  in  d«n  Danneanal  h«rabiteigt,  die  vollkommen  tmlöf- 

lichen  Beatandtheile  desselben:  Oellnlose,  elastische  Gewebe,  Hornge- 
webe, Kicv^elerdö  und  Kochsalz,  harzartige  Bestandtheile  der  Galle:  Choloi- 
dinsäare  und  Dysly^in  »•  ni.  über  die  löslichen  allmiililich  das  Keberfre- 
wicht  gewinnen  nui:i-<ien.  Je  mehr  aber  diefls  der  l  .lU  ist,  und  in  den» 
Maasse,  aU  sich  im  Dickdarni  jene  Pro  lucte  erzeugen,  die  den  üblen 
'^t  ruch  der  Füres  besitzen,  und  wirkliche  Fänlnis«prodiicto  wie  Sohwefel- 
u  i-^f-rstofT  Jiiid  Aniriioniak  nnftreten,  wird  der  Mnli)«;liche  und  unver- 
-J'iuttjRest  des  Chymiiö  zu  Koth,  wenngleich  auch  im  Dickdarm  noch  Ver- 
daaung^er^cheinungen  unter  VermitteUing  de?  Darmfäaftea  erfolgen  können. 

Fassen  wir  nun  den  Verdauungsprocess  in  seiner  Beziehung  zu 
Vn  pinzelnen  NahrungsstofTen  auf,  so  können  wir  Nachstehendes  als 
mehr  oder  weniger  bestimmt  constatirt  betrachten. 

* 

ose  wird  <lnrch  die  Verdauung  nielit  Fcrändert,  ist  demnach  VcrAnderun- 

ff^U  Cl^lT  ^lll* 

'mver.iaulich,  docli  w-ire  es  wohl  möglich,  dass  sehr  junge  Holzfaser,  wie  z.  iik.»  nhu- 

in  den  grünen  Gemüsen  vorkommt,  wenigstens  zum  Theil  aufgeschlos-  durfriil!^ 
"en  werden  könnte;  für  eine Aoilösung  derselben  bei  Pflanzenfressern  VenUumiK. 
sprechen  mehrere  Beobachtoogen  (Frerichs,  Malder,  Donders). 

CTUTviirn  wird  in  den  A'erdauungssäften  aulj^elöft,  aber  nicht  clic- 
^mh  verändert;  nach  den  Versuchen  von  Buseh  iibrigeu.i  aucli  nur 
^^hr  nnHcdeutend  resorbirt,  und  gehört  daher  ebentails  nicht  zu  den 
^<  rtiatiHchen  Nahrnngsstoffen  im  engeren  Sinne.  Aehnlich  wie  Gummi 
verhalten  sich  Peetin  und  Pflanzensobleim. 

Stärke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonst,  wie  beim  Backen  des 
Btcrte?,  aufgi'schlna«en  ist,  durch  den  Speichel  in  der  Munilhidile  und  im 
Magen,  durch  den  ijauciispeiehel  und  Diirms.ift  mehr  oder  weniger  rasch 
^  Zucker  und  zwar  in  Traubenzucker  verwandelt. 

Dextrin  findet  sich  im  Darme  nur  in  geringen  Mengen,  und  wird 
^^her  insofern  es  Oberhaupt  Torhanden  war,  jedenfalls  sehr  rasch  in 
^^^Qbensncker  ▼erwandelt 

1  raubenzuck  er  erleidet  weder  durch  den  Speichel  noch  durch 
'1*^0  Magensaft  eine  Veninderung,  und  findet  sich  daher  bis  in  den  Dünn- 
'larm  hinein  nocli  aU  solcher;  ein  Theil  desselben  erleidet  aber  im  Darme 
«me  Umwandlung  in  Milch •  und  wahrscheinlich  auc  h  in  Buttersäure- 
^>usc  rniwamllung  ist  in  neuerer  Zeit  bezüglich  der  Buttersäiire  von  ✓ 
i  Uner  bezweifelt,  iiber  durch  seine  negativen  Beobachtungen  nicht 
J^iderlegt  Gewi??  Ist  es  und  von  ihm  selbst  constatirt,  dass  sich  im 
"^ndarm  freies  Waaserstoffsas  fin»let,  welches  sich  bekanntlich  bei  der 
*utteriäuregähning  abspaltet,  womit  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
^  ^^Mserstofl*gas  nothwendig  daher  stamme« 

Milchzucker  erleidet  auäsor  seiner  Lösung  biä  in  den  Leer-  and 
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GrimndMnn  kfine  Vefindmiuig,  gehl  aber  jedenfiilb  eam  Theil,  und 
inaofen  er  bit  dahin  noeh  nicht  resorbirl  let,  in  Milehsfture  Ober. 

Bohrsnoker  wird  in  l^beiimker  yarwendelt.  Dieae  Umwaad* 
long  geschieht  in  Darin  durch  ein  bisher  nicht  ermitteltes  Agens. 

Die  Fette  erleiden  weder  im  liegen  noeh  im  Darme  eine  chemi- 
sche VerÜndenug,  wähl  aber  werden  sie  in  leteterem  nnter  Mitwirkao^ 
des  Banchspeichels,  der  Oalle  nnd  des  alkalisdien  Danosaftes  sehr  fein 
emnlsionirt»  nnd  in  ansserordeaUicb  kleine  Tröpfchen  vertheilt. 

Albnminate  werden  durch  die  Wirkung  des  Kagensafts  nnd  sab- 
sidiar  anch  dnrch  jene  des  Baachspeichels  und  Dannsaftes  alkn&hlich, 
auch  dann,  wenn  sie  ursprünglich  durch  die  freie  Sinre  des  MagensaAi 
coagnlirt  wurden«  gelöst,  und  von  dem  pbosphorsauren  Kalk«  mit  dem  sie 
▼erbnuden  waren,  getrennt;  tcu  leteterem  wird  wenigstens  ein  Tbsfl 
durch  die  freie  S&ure  des  Hagensaftes  ebenfalls  gelöst  Die  Albumiosle 
werden  dabei  wahrscheinlich  sum  Theü  in  Peptone  und  Parapeptone 
▼erwandelt  So  wenig  sweifelhaft  diese  Umwandlung  erscheint»  wenn 
man  sich  an  die  künstliehen  Verdauungaversuche  h&lt,  so  hat  man  dock 
von  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen,  dass  ein  stficter  Beweis  Ar 
diese  Umwandlung  im  lebenden  Organismus  noch  fehle;  allein  dies« 
Bedenken  könnten  wohl  auf  die  grosse  Mehrsahl  der  im  lebenden  Orga- 
nbmns  stattfindenden  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  ihie 
Anwendung  ßftden,  und  es  wird  auf  diesem  Gebiete  wohl  noch  aof  lange 
hin  der  Weg  der  Induction  sur  Erklärung  solcher  Vorgänge  der  an 
häufigsten  einsuschlagende  sein.  Indem  wir  den  Uebergang  der  Alba» 
minate  in  der  Verdauung  in  Peptone  fttr  mindestens  sehr  wahrscbeintieb 
halten,  werden  wir  dasu  weniger  durch  die  geltend  gemachten  teleolih 
gischen  Grfinde  bestimmt,  die  dafbr  sprechen,  dass  die  Albnmintts 
als  solche  der  Eudosmose  nicht  ftihig  sind,  oder  wenigstens  ein  sehr 
geringes  endosmotisehes  Ae<]uiTalent  besitsen,  was  durch  die  neuestss 
wichtigen  Untersuchungen  Graham's  Aber  Dialyse  eine  weitere  Be- 
stätigung findet,  als  vielmehr  durch  den  Umstand,  dass  wir  die 
Auflösung  der  geronnenen  und  organisirten  Albnminate  als  solche  Toa 
chemischen  Standpunkte  ans  ansunehmen  gar  keinen  Grund  haben,  woU 
aber  wissen,  dass  wenn  die  Verdauungsflüssigkeiten  ausserhalb  d« 
Organismus  diese  Auflösung  bewirken,  die  Lösungen  nicht  mehr  die 
flllr  Albnminate  charakteristischen  Eigenschaften  besitsen.  Ananneb- 
men  endlich,  dasa  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus,  aber 
unter  sonst  möglichst  analogen  Bedingungen,  die  Albnminate  in  einer 
anderen  und  swar  in  einer  so  eigenthümlichen  Weise  lösen  soUte»  wie 
innerhalb  des  Magens,  wfirde  voraussetsen,  dass  daHSr  gana  bestimmtf 
Grfinde  vorliegen ;  solche  Grfinde  fehlen  aber  durchaus,  und  insbescndsn 
auch  vom  ohemisoben  Standpunkte« 
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L«imgebendd  Gewebe  werden  durch  den  Magenaaflt,  und  subsi- 
;.li&r  wahrscheinlich  auch  noch  im  Durale  in  lösliche  leimarfcige)  aber 
lieht  gelatinirende  Snbstansea  verwandelt. 

Knochen  werden  in  der  Verdauung  fleitohfressender  Thiere  durch 
u-ien  Magensaft  in  der  Weise  verändert,  dass  ihre  leimgebende  Grund* 
age  zum  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  aufgelöst  wird,  w&hrend 
oo  ihren  Erdsalsen  so  Tiel  aufgelöst  werden  kann^  als  die  disponible 
reie  Sfture  des  Hagentafts  beträgt 

Eiatitische  sowie  auch  Horn;;ewebe  werden  von  rlen  Verdau- 
ingsflassigkeiten  nicht  angegriffen  und  sind  als  vollkooimen  unverdaulich 
mzusehen. 

Ueber  die  Veränderungeo,  welche  das  Nervengewebe  ho  wie 
enes  der  verschiedenen  Drüsen,  insofern  sie  als  Nahrungsmittel  dienen, 
lurch  die  VerdaaungsflüssigkeiCen  erieiden,  sind  besondere  Versuche 
licht  angestellt. 

Ueber  die  im  Verlaufe  des  Verdanungsprocesses  sich  im  Magen  und  vcr- 
Janncanal  entwickelnden  Gase  sind  von  Planer  nach  den  gegenwärtig 
<o  scharfen  Methoden  der  Gasanalysc  Versuche  angestellt,   die,  mit 
len  älteren  S.  496  aufgeifihrten  Versuchen  vieliach  im  Widerspruch 
stehen. 

f  laner  cxperimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein- 
ander eine  bestimmte  Nahrang  erhalten  hatten.    Einige  Stunden  nach 
'der  letzten  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getödtet,  die  Wände  des  Darm- 
cüiialrs  sogleich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Darmes  abgebundeni   nnd  dann  die  in  den 
Schlingen  enthaltenen  Gase  über  Quecksilber  angefangen.    Da  die  so 
'gewonnenen  Gase  durch  Diffusion  mit  den  Blutgasen  bereits  eme  Znsam- 
^nicnsetzungsSndernng  erlitten  haben  konnten,  so  schln;^  Pluier  auch 
noch  den  Weg  ein,  den  Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  über  Queck* 
'Silber  zu  bringen,  setzte  ihn  dann  einer  Temperatur  von  25  bis  ÖO^C«  aus, 
'und  anaiysirte  dann  die  durch  Gahning  entstandenen  Gase. 

Wir  stellen  die  Besultate  seiner  Versuche  tabellariseb  rasammen* 
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I.  Fleiscbfüttemiig. 
5  Standen  nach  der 
Mahlzeit  

Narh  HtiitritrfT  Gnh- 

niii;:  

[[.  FU'Wchriii [fniiiu'. 
;i  stim.l.ii  aacU  der 

Mublicii  

Nach  24iitündigfir 

QahruDg  .  .  .  . 
Nach  14tftgig«r  Gah- 

rung  

III.  Brotfßttertin- 

Ä  Rttindcn   »i.irh   .1  r 
Mahl/.. 'Ii  

IV.  ][iiU.-!irrucht.'. 
ä  SitHidni  nach  der 

M;ib!<iiit  

Mach  24stüiidjg«r 

Gähning  .... 
Nach  Swöchentlicliei- 

Gährung  


Naoh  diesen  Untenaohnngeo  findet  bei  normaler  Verdamuig  GiJ 
eotwiekelang  im  Ilagen  nur  ausnahmBweiee  statt,  nnd  es  Ut  sogar  walv^ 
Bcheiniich,  das«,  wo  sich  Gas  im  Biegen  findet,  dieaes  von  mit  6m 
Speichel  berabgeschlnckter  Lnft  wenigstens  snm  grossen  Theile  herrfihrti 
deren  Sauerstoff  absorbirt  wnrde. 

Wasserstoff  wurde  in  den  Magengasen  niemals  anfgelimden. 

Da  Planer  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Ofthmng  des  Dtlnf 
und  Dickdarmtnhaltes  eme  freie  Säure  entwickelt  hatte,  auf  deren  Zt- 
nähme  die  Gähnmg  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  NeiitnU» 
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Nation  (1er  Saure  wieder  lebhafter  wnrHe,  so  stellte  er  Versuche  an,  tun 
zu  ermitteln,  ob  die  freie  Sinre  des  Magensaftes  Grund  der  im  Magen 
:o  seltenen  Gasentwickelaog  eet«  Ans  diesen  Versuclicn  ergab  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Voraassetzong,  und  sogleich,  dass  Zusatz  von  Mag- 
nesia tat  Kulirun^  die  HUdung  der  Gase  im  Darmcanal,  nameDtlieh  auch 
des  Wasserstoffs,  befordert,  Zusatz  von  Säuren  dagegen  sie  hemmt.  That- 
sachen,  welche  die  praktische  Medicin  unter  Umständen  Terwerthen  kann. 

In  den  weiteren  Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal,  findet  obigen 
Verglichen  zufolge  sowohl  bei  Fleisch-  als  bei  Pflanzenkost  anflinglich 
'Bildung  von  Kohlensanre  und  Wasserstoff,  später  nur  Bildung  von  Koh- 
lensäure statt,  ein  Wechsel  der  Gasentwickelung,  welcher  mit  dem  Ein- 
tritt des  Dünndnrminhaltes  in  den  Dickdarm,  und  der  hier  vor  sich  ge- 
henden Fäcalbildung  zusammenhängt*  Nach  Fleischkost  geht  bei  letz- 
terer die  Bildung  von  SchwefelwasserstofTgas  vor  sich,  welches  Gas  bei 
Ptflansenkc;!  von  Planer  niemals  beobachtet  wurde;  bei Fleiechkost  fand 
sich  und  bildete  sich  n)oi«t  sehr  weni;^'  Gas  im  Dfinndarm,  während  bei 
PÜ.inzennahrnng  das  Gas  in  grosser  Menge  auftrat.  KnhIcnwasserstofT 
endlich  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der  Hunde  nach* 
.weisen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  nn^  dem  Verdanangscanal  mensch* 
lieber  Leichen  ergaben  sich  nachstehende  Kesoltate: 


In  100  Vol.  Gas 

Mogengasc 

JDuuudarmgase 

Dickdarmgase 

I. 

n. 

I. 

n. 

* 

I. 

n. 

m. 

Kohkusüure    .  .  • 

20,79 

IC, 2» 

;{2,27 

30,04 

S4,19 

Wasserstoff  .... 

Koblenwasscrstoff- 

18,88 

SchwefdwasiCfitofr . 

• 

Spur 

Spur 

Stickstoir  

72,50 

88,2t 

79,78 

81,6?; 

69,80 

05,80 

50,20 

0,87 

0,56? 

2,78» 

Die  bereit«  S.  494  über  die  Verwerthung  Jcrartif^cr  An:ily«cti  .-lua- 
gcsprochenen  Bedenkon  gelten  natürlirli  auch  lür  dic^c »  dnch  verdienen 
die  Angaben  von  Planer  schon  aus  dem  Grunde  grösseres  Vertrauen, 
weil  sie  nach  exacteu  Methoden  und  mit  Umsicht  angestellt  sind.  Die 
Umstände,  unter  welchen  in  einem  ein/igen  Falle  in  den  Dickdarmgasen 
des  Men.scli«:u  Grubenf^a:«  nacti^^ewieseii  wui'de,  deuteten  auf  eine  abnorme 
Gälu'ung  des  Darnuuhaiteä  hin. 

*)  Von  hlntngetreteiier  stmoiiililrischer  Lull  hcnrOhreod. 
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Planer  ermittelte  ausserdeto  im  Laufe  seiner  Untersucliungen,  di:^ 
zwischen  Blut-  und  Darm^asen  eine  sehr  rasche  Difftision  stattfinJei;  ro^ 
besonUerein  Interciwo  ist  die  von  ihm  gemachte  Beobaciuung,  da*s8chwr- 
felwasserstolT  ausserordentlich  raach  ins  Blut  übertritt.  Schon  l  bL*  i 
Minuten  nach  Injeetion  von  mit  dem  zehni  it  hen  \'olumen  Wasser?toirg  • 
verdüniiti'Di  S(  h wefelwaaderatotlgase  ut  den  Dickdariu  von  Hundeu  IraU- 
Vergittiiugsersclieinungen  auf.  Planer  wies  im  Blute  den  diffiindirte: 
Schwefelwasser^tolT  nach,  konnte  aber  selben  in  der  ezspirirten  Luft  oicü 
coDStatiren. 

Worin  die  von  Planer  erhaltenen  analytischen  Hesaltate  von  drr 
älteren  abweichen,  ist  durch  Vergleicbimg  mit  letzteren  S.  4dG  mi^^c 
theiiten  nachzusehen* 

■ 

▲ufsangaug* 

Auf»au«uug.  Von  dem,  wa^  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm  eingefiiir^ 
wird,  tritt  nur  ein  l-  lnuer  Theil  als  Koth  aus  dem  Rectum,  der  beiwtt.eni 
gru9.'*ere  wird  auf  gemem  Wege  durch  den  Darm  autgedogen,  und  zwif 
zum  Theil  von  den  Lymph-  und  Chylu?irefässen ,  zum  Theil  ?oe  <let 
Blutgi'fassen,  und  dadurch  die  Assimilation  <lor  Nahrung  vollzogen. 

Die  Auisaugung  der  wässerigen  Lösungen  kann  durch  Lymph- oD'^ 
Blutgerät^se  von  statten  gehen,  sie  kann  daher  unzwoifeliiaft  schou 
BcMwption    Magrn  lie lhi incn.   Die«»  gilt  aber  nicht  für  die  Fette,  diese  konnei 
von  den  Lyni[ili-  lhi  I  (  liylnsprorässen  nur  insoici  n  l  e^iorbirt  werden,  A  t 
durch  die  Wand,  welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Chylu^g^ 
fasse  von  einander  scheidet,  treten,  als  sie  im  Darmcaiiil  vorher  ei3< 
mechanische  Vorbereitung  erlitten  haben,  die  darin  besteht,  dass 
höchst  ft'inen  Tröpfchen  verthoilt,  und  wahrscheinlich  auch  mit  eio«rÄr^ 
Hülle  versehen  werden.     Für  die  Anwesenheit  dieser   letzteren  spncij' 
der  Umstand,  dafs  die  Tröpfchen  gewöhnlich  nicht  zusamnieiitlie?^^ 
wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen  Druck  iu  einen  engen  iiaara  t^' 
sammengedrängt  werden.    Die  Bedingungen  der  feinen  Vertheilung 
Fette  im  Darm  haben  wir  weiter  oben  bereits  kennen  gelernt.  Auänahmv 
weise  scheint  aber  doch  auch  etwas  Fett  schon  aus  dem  Magen 
saugt  werden  zu  können,  wie  diess  KöUiker  bei  Säuglingen  beoM' 
tet  haben  will    Auch  im  Dickdarm  erfolgt  für  gewöhnlich  keine  f^^' 
morption  inehiv  m>  das«  das  Fett  vorsogsveise  im  Dünndarm  rti^rl/»  * 
wird. 

Die  Resorption  der  Fette  wird  durch  die  Anwesenheit  der  Gal'« 
sehr  wesentlich  unterstützt;  die  Belege  für  diesen  Satz  haben  wir  bere"' 
S.  467  and  480  erörtert,  und  fügen  daher  nur  Einiges  zur  Erklanmg  die- 
ser Thatsache  hinzu.  Meist  erklärt  man  sie  dadurch,  dass  di  TTdled^ 
Widerstand  mindere,  welchen  die  Poren  dem  Durchgang  entgegeiiFetr*"^ 
Dieses  könnte  aber  auf  verschiedene  Weise  geschehen;  z.  B.  d&dan- 
das»  die  in  die  SchleimhaiK  eingedningeoe  Galle  die  Poienfonn  iM«^ 
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and  die  Festigkeit  des  Gewebes  verringerte,  oder  dadurch,  dass  sie  die 
Pnrenwünde  schlüpfriger  machte,  oder  endlich  dadurch,  dass  sie  die  Fett- 
trüpfcken  geeigneter  machte,  sich  den  Formen  der  Porencanälchen  anzu- 
Khlieäsen,  indem  sie  die  sogenannte  Tropfenspannung  des  Fettes  herab« 
eetzt  (C.  Ludwig).  Absolut  nothwendig  für  die  Uesorption  der  Fette 
irt  die  GaUe  nicht,  denn  dieselbe  erfolgt  auch  beiAbfluas  der  Galle  nach 
nuen;  es  soheiiit  daher  diese  Fimction  der  Galle  vom  I*riuclispeichel 
nrtreten  werden  tu  können.  Wird  Baachspeichel  undG-alle  gleichseiltg 
sQ^geschlossen«  to  wird  nach  Bäsch  nar  ein  Minimmn»  Yielleieht  Mch 
gar  kein  Fett  mehr  resorbirt. 

Da  die  Krifte,  welche  das  Fett  ni  die  Chylnsgefässe  treiben ,  nnd 
(fit  entgegenstehenden  Widerstände  fiberwinden«  ans  den  Diffbsionsge- 
Mteen,  welche  eine  innige  Vennischong  der  dilfnndirenden  Flüssigkeiten 
vonnisetaen,  nicht  abgeleitet  werden  kOnnen,  so  moss  ein  in  der  Bichp 
tmig  vom  Darm  mm  Zottenranm  wirkender  Dmckyoraasgesetat  werden« 
der  aber  nicht  niher  nachgewiesen  ist 

Der  üebertritt  der  wftiserigen  Lösungen  der  verdanten  Speisen  erlolgt  RMonittoD 
dnrdiBlni-  irad  Lymphgelftsse  nach  Diffbsionsgesetsen;  eine  Diffhsion  T^un'^^' 
telst  aber  immer  swei  in  entgegengeseirter  Blohtang  gehende  Str5nmn-  fe"uauten 
ges  Torans;  dass  nicht  allein  Snbstanaen  ans  dem  Darm  in  das  Blnt  dif-  ^«{vraus*- 

iL  Mt  •  «Ion«. 

nudiien,  sondern  auch  umgekehrt,  ist  auf  directem  Wege  erwiesen ;  der 

Mbstonsstrom  aber  in  der  Achtung  vom  Darme  zum  Blute  wird  durch 
gewisse  Verhältnisse  ausserordentlich  begünstigt:  1)  Die  Lösung  der  im 
Dsrme  befindliclien  Stoffe  ist  eine  sehr  verdünnte,  da  die  zu  verdauen- 
den Substanzen  nur  sehr  allniälilich  gel<>9t  werden,  und  die  in  den  Darm 
nch  ergiessenden  Siil'te  sehr  wasserreich  aind,  das  Blut  aber  ist  die  concen- 
trirtcste  aller  thierischen  Flüssigkeiten;  2)  das  Blut  ist  in  bestündiger 
Bewegung,  und  kaum  durch  wässerige  Darmfliissigkeit  verdünnt,  wird  es 
Sofort  wegbewegt,  und  durch  concentrirteres  ersetzt;  8)  ein  Theil  des 
I^arminhaltcs  zeigt  normal  saure  Reaction,  während  die  zur  Aufnahme 
d^r  Darmlüpnnsr  bestimmten  Säfte  >tark  alkaliscli  reagiren.  —  Jedenfalls 
*«tzt  eine  m irrt  hinderte  Diffusion  einen  möglichst  gleichbleibenden  Con- 
centr;iüoü«grad  des  Blute  vf)i  ;ui-.  Bei  Äuinrihrne  grn^^er  Wassermengen 
'^'"'irde  dieser  letztere  aber  nicht  eriialten  werden  können,  wenn  nicht  der 
( eberschuss  sofort  wieder  durch  reichliche  Ansscheidong  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  entfernt  würde  (Lieb ig). 

Demzufolge  führt  der  Diffiotfionsstrom  aus  dem  Darm  in  das  Blut 
^\  aaser,  die  wässerigen  Losungen  von  Salxen  mit  anorganischen  und  or- 
ganischen Sauren,  Farbstoffe  und  Zucker. 

£in  directer  Üebertritt  von  Fetten  aus  dem  Darm  in  das  Blut  er- 
scheint  trots  einiger  dafür  angeführter,  aber  nicht  beweiskräftiger  Beob- 
'Achtungen  unwahrscheinlich.  Dass  Zocker,  Farbstoffe  nnd  gewisse  Salse 
aus  dem  Darm  difeot  ins  Blnt  resorbirt  werden  können,  ist  auf  directem 
^Vege  QQd  swar  dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  aUmtthlich 
^  dam  Damcanal  yerschwanden,  sofort  wieder  im  Blute  anflknd,  oder 
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Vfr  h  Hlot- 
und  Chyla»* 

liAUiii«s<'  <]or 
itoAorptiOii 
drr  rliisel* 
tieii  N«li' 
.ruugMtoflie 


tl;ts-i  aie  uu  lla]n  aiifTaiid^  nicht  aber  im  Clivlus,  oder  sie  auch  dai]£ 

im  iiaru  oacbwieij,  ii^iciidcu»  luau  die  CliyluagLia^-c  zt'rst«'>rt  hatte,  di« 
aus  einem  abgegreiiztcu,  luii  deu  bczcichiieteu  btoüeii  gelUliteii  Darm- 
stUclie  hervorgehen. 

Durch  Blai-  und  ChylasgefÜsa«  werden  Wasser,  Zneker,  Alhuminate 
und  Salse  resorbirt. 

lieber  die  Frugu,  wieviul  der  gcsammte  Darmcnn  j1  vuu  den  ein- 
zelnen iS'ahruiigsstoffen  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumecj,  z.  !>.  iiiuci- 
halb  21  btutidcu  aufnehmen  kann,  und  wie  sich  daa  VerhältniÄS  der  Be- 
üuri  ti  iipfalagkeit  für  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  und  Kahniiigsb&- 
ttaiidtheile  gestaltet,  ^ind  vielfache  Versuche  angestellt 

Aus  die?»eu  V  cr.nuchen  t-rgii  bt  sich  für  die  Resor|jlioüäfahigkeit  der 
Nahrungsstuä'e  iolgeode  von  deu  grösseren  zu  den  kleineren  Werthen  ab* 
ateigende  iieihe: 

Wasser.  Von  Wasser  können  viele  Pfunde  resorbirt  worden,  wiV 
dir  tägliche  Erfahrung  K-hrt,  unil  es  auch  nach  dem  Verhalten  des 
ö«  zu  tiiierischen  Membranen  leicht  erklärlich  i«t.  Das  W  as::*er  c<»u- 
centrirter  Lösungen  dagegen,  besoudera  solcher  Sal^e,  w  elclic  nur  si  hwi-  « 
rig  die  thierischen  Membraueii  durchdringen  (scluvelelsaure  .Salze  z. 
verlä85t  langsamer  die  Darmhöhle,  da  es  durch  seine  V\>rwandtschait  zum 
Salze  zurückgehalten  wird,  und  nur  in  dem  Alaasse  resorbirt  werden 
kann,  in  weichem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  (Jouceutr»- 
iion  verliert. 

Zuiker.  Auch  Zncker  kann  täglich  pluiid weise  resorbirt  werden, 
namentlich  wenn  nicht  zu  viel  aui'  einmal  von  diesem  btoÜ'e  aulgenommee 
wird,  «ondern  die  Einverleibung  in  dem  Maasse  geschieht,  als  er  res-  i- 
birt  wird.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  bei  der  Verdauung  von  Amj- 
laceis  gegeben.  Die  Resorption  de^  Zuckers  wird  dadurch  sehr  beior- 
dert, dass  er  auf  der  ganzen  Darmtliiche  durch  IJlut-  und  Chjlasgefas^e 
resorbirt  werden  kann,  und  aus  dem  Blute  selbst  wieder»  sai  ea  darcb 
Um'^ot/nng  oder  durch  Ausscheidung,  verschwindet. 

Albuminate.  Auch  diese  können  täglich  bis  zu  einem  J^fund» 
und  darüber  resorbirt  werden.  In  welcher  Weise  die  Resorption  der- 
Bdiben  erfolgt,  ist  in  cweifacher  Beziehung  noch  controvers.  £s  iitniiii- 
lieh  noch  keineswegi  endgültig  entachieden,  ob  dieeelben  nnr  von  den 
Chylu8gef:i^sen  anfgesangt  werden  können,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 
Theil  direct  ins  Blut  übergehen,  und  andefteita  hat  man  beslntteo»  da« 
die  Albuminate  vor  ihrer  Resorption  nothwendlg  in  Peptone  umgesetzt 
werden  müssen.  Es  ist  nicht  en  leugnen,  dass  es  ooserem  teleologischen 
Instincte  widerstrebt,  dasa  die  Natur  eine  Substanz  so  wesentlich  ▼oia* 
dem  sollte,  nor  am  sie  jenseits  der  Chylusgefilsse  wieder  in  die  unspfting- 
liche  smrtlekraTerwandehi,  und  nur  um  sie  resorptionifiUiig  au  naehtii; 
es  kann  ferner  naeh  den  Tortiegenden  Beobachtmigen  kaom  beswelfeU 
werden,  dass  iHr  m  wiiseriger  gewöhnlicher  Ldsong  befindliehe  Albane 
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nate  eine  >ol(  h.  I  in"  nndlung  für  ihre  liesorption  keiiie«wegs  iiuunigang:- 
lioh  ersclieiiit.  aiieii»  iin<i<'r3eit«  i«t  ft!>on*io  i^ewisf»,  (|;hs  die  Resorbir- 
harkeit  der  Peptone  eine  viei  bedeutent!.  re  ist.  wie  jene  der  unveränderten 
A'bnminate,  sowie  dn*<?  in  den  AuHösungen  der  geronnenen  und  organisirten 
Albuminate,  sowie  sie  dnrch  die  Verdanungsfliissigkeiten  bewirkt  worden, 
keio  unverändertes  Albuminat  mehr  enthalten  ist  Wer  alfo  den  Ueber- 
gftng  dieser  Albuminate  in  Peptone  im  Verdamingscanal  leugnet,  hätte 
zuerst  eine  andere  Form  ihrer  Lösang  sti  beweisen,  er  hätte  za  beweisen, 
daf>R  rlrirch  Magensaft  geronnene  und  organisirte  Albuminate  aXa  solche 
aufgelöst  werden  können  (vergl.  8.  452). 

Fette.  Die  Aufsaugung  der  Fette  i^t  innerhalb  engerer  Grenzen 
eingeschlossen,  wie  jene  der  bis  nun  abgehandelten  Nahrung$i8(o(Te.  Diess 
«rklftrt  steh  schon  ans  dem  Mechanismns  und  der  beschrankten  Localität 
der  Fettre^orption.  Nach  den  Beobachtungen«  die  Berthe  an  sich  selbst 
angnstelU  hat,  sind  aber  nicht  alle  Fette  gleich  leicht  resorbirbar«  Von 
Leberihran,  Butter  und  anderen  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie  einer 
gemischten  Nahmng  sugesetst  werden,  bis  zu  50,  meist  aber  nur  etwa 
30  Grm.  in  24  Stunden  resorbirt  werden,  während  von  Mandel«,  OltTen* 
und  Mohndl  täglich  nnr  etwa  20  Grm.  und  weniger  resorbirt  wurden. 
Ludwig  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Zahlen  gegen 
bekannte  Erfahrungen  an  nördlichen  Völkern  bedeutend  abstechen,  und 
daher  jedenfalls  nur  subjective  Geltung  beanspruchen  können. 

Anorganische  Salze.  Unter  diesen  steht  allen  an  Resorbirbar' 
keit  das  Kochsais  voran,  welches  bis  zu  30  Grm.  täglich  resorbirt  wer^ 
den  kann  (Kau p p) ;  dem  Kochsalz  zunächst  steht  das  phosphorsanre 
Natron,  von  welchem  nach  Siok's  Yersuolien  etwa  12  Grm.  utuuch 
resorbirt  werden  können.  Von  den  Alkalisalxen  ist  das  schwefelsaure 
Alkali  am  wenigsten  resorbirbar;  es  werden  von  ihm  nur  etwa  6  Grm. 
tiifflich  resorbirt.  Eincuocli  zu  erledigende  frage  ist  e.s  ob  alkalisclie 
l-rdcii  an  Phosphorsäure  gebunden,  die  durch  die  JSäure  de^  Ma« 
L'en^aftes  gelöst  «iiid.  .in  und  iiir  sich  re«orbirt  werden  können;  da  Blut 
"ind  Cbylus  alkalisch  n  aorircn  .  so  sollte  m;m  denken,  «lass  .sie  an  den 
Grenzen  dieser  Flrispiokeilcu  wiodor  niedergeaohlagen  werden  müpsten. 

müsste  denn  «;t>in,  dn<»H  «ie  im  Darmcanal  noch  oigeniliiirnlicho  Vor- 
lunduTigPD  oinjL'iniien,  in  wclchrn  sit;  auch  in  alkali>(:luMi  riiissigkeitet' 
löslich  wären.  Tliat^aclie  ist  es,  d.i-ä«idem  i'uttcr  eines  Kalbefi  lioijremfngU 
pbo.<»phorcanro  nikali.M.'lic  Krden  reichlich  rf-:orliirt  wurden  (J.  Lehmann) 

Gummi  scheint  na<'h  den  Bcob.ichtungen  von  Bon  psin  gau  1 1  gai 
-  icht  resorbirbar  zu  sein.  Auch  Busch  fand  nach  Aufnahme  von  Gumrai 
durch  den  Mund  nur  sehr  wenig  desselben  bis  zum  oberen  i^rittheil  des 
Uanndarms  verschwunden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Ke?orption  des  Nahrungsbreies  auch  ab- 
hängig von  der  Aufenthaltsdauer  de^^elben  im  Dnrmcanale.  Diese  aber 
hängt  ihrerseits  wieder  ab  vou  der  Bewegung  des  Darm.«?  und  von  dem 
Widerstande,  welchen  die  Oonsbtene  des  Breies  der  Portschaffung  ent> 

T.  Oor«p-B«*ftn«it,  Cbtmlc.  ilL  49 
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gegenaetzt.  Unter  nomialen  VerhältnisseD  ist  daroh  den  MechAiÜBimis 
nnd  die  Art  der  Verdaaang  daför  gesorgt,  da»  das  Verweilen  des  Cbj» 
mos  im  Darmrohr  kein  sa  kurzes,  und  die  Aboahme  seiner  Conslsteax 
keine  zu  bedeutende  ist 


Bilans  der  Einnalimen  und  Ausgaben  der  thierischen 

Oekonomie. 

sutik'dtt  ^  Endziel  aller  physiologischen  Forschung  im  Gkbiete  der 

SrniiiraBf.  Ernährung  müssen  wir  unter  allen  Umst&nden  ansehen:  die  BedingUDges 
festzustellen,  nnter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier  an 
zweckmässigsten,  d.  h.  mit  dem  m5glichst  geringen  Aufwände  tiad  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  und  Im  ge- 
gebenen Falle  gewünschten  Ernährungszustand  gebracht  wird.  Diesei 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  weid« 
können,  wenn  eine  Beihe  Ytm  Vorfragen  zur  definitiven  Erledigmig 
gekommen  sein  wird.  Die  wichtigsten  nnd  nächstliegenden  dieser  Fktigco 
sind  folgende: 

fMidAfSm-  ^)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  venchiedetieB 
'*°*  Lebensbedingungen  nnd  in  euer  gegebenen  Zeit,  wie  Yertheilen  sie  sich 
auf  Haut  and  Lunge,  Darm  und  Nieren,  nnd  wovon  ist  ihr  Betng  isi 
Allgemeinen,  und  ihr  Wechsel  in  der  Vertheilnng  abhängig,  unter  wel- 
chen Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigen»g 
oder  eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt?  Die 
betreffenden  Werthe  sind  naturlich  für  jede  Thierspeeies  nnd  Ittr  des 
Menschen  besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Anadmek 
zarückznftihren« 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  v5Ii% 
zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten,  sonach  des 
Gleichgewichtszustand  zu  erhalten,  nnter  welchen  BediDgungen  wird  der 
letztere  gestört,  wie  gestalten  sieh  die  Ausgaben  bei  unzulängliolicr  oder 
gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergowieht  ab^  und 
auf  Kosten  welcher  Körperbestandtheile  erfolgt  unter  bestimnilen  Votaos- 
Setzungen  diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h,  eine  Gewidiü" 
Vermehrung  bestimmter  Organe  uud  Körperbestandtheile,  und  wodoreb 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichts  dieselbe  hervorge- 
rufen, wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes»  des 
Fleisches,  der  Knochen  n.  s.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  Hegt,  ist  durch  eine  ganze  Reihe 
mühevoller,  ausdauernder  und  umsichtiger  Untersuchungen,  nnter  wei- 
chen die  von  Bidder  nnd  Schmidt  (1852)  und  von  Bischoff  und 
Voit  (1860)  die  umfassendsten  sind,  wenig  mehr  als  ein  Anfiuif 
zur  Beantwortung  dieser  und  anderer  Fragen  gemacht,  so  wichtige 
Folgerungen  man  immerhin  aueh  jetrt  schon  «is  ihnen  liehen  keiA 
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Wenn  man  sich  die  enormen  Sehwierigkeitea,  wclehedehderLSBong  nio  binberi- 
der  Angabe  entgegenstellen,  nur  eimgennaMien  yergegenwirtigt,  so  fochun^^' 
kann    dies  nicht  befremden.    El  handelt  sich  hier  vor  AUeni  iiin  SSiJS'W 
Zahlen,  die  alles  oder  niehte  beweisen,  letcterea  in  allen  den  F&Ilen, 
wo  sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger,  wenn  aach  nur  annfthem-  ^"  ""^ 
der  Aasdrack  der  Wahrheit  angesehen  werden  kfonen,  oder  wo  sie  selbst  Thur.'*" 
för  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  ansaverlissig  erscheinen.  m««»««!!! 

E>  können  alle  bisher  angestellten  Untersnchnngen  über  die  qnanti» 
tativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  nur  als  Vorarbeiten  betrachtet 
werden,  dnrch  welche  der  Weg  zm  Lösung  der  eigentlichen  Aufgabe 
wohl  mehr  und  mehr  geebnet  wurde,  ohne  dass  aber  dadurch  diese  lets- 
tere  aelbst  emstlich  in  Angriff  genommen  ist. 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  «ne  Sache  von  grösster 
Wichtigkeit  angesehen  werden  mfissen,  das  stoffliehe  Leben,  wie  es  sich 
im  meDSChlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen, 
oder  die  an  Thieren  angestellten  Versuche  so  einztirichten,  da^s  die 
erlangten  Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können, 
denn  es  ist  doch  die  hervorragendste  prak tiscli e  lU-detitunc^  derPhysio 
logie,  dem  wissenBchaftlichen  Arzt  iti  deiner  ihm  geotellten  Aulgabe  ah 
Leiiclite  zu  dienen. 

1  Jlu  (luaiitititiven  Verhällnisae  des  Stoffwechsels  über  utii  Menschen 
direct  zu  Studiren,  ist  eine  Aufgabe,  div'  mit  tleu  bii?her  zu  Gebote  stehen- 
den Hülfsmitteln  nicht  mit  Ausöiclit  iiuf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;  es  bezielien  sich  daher  gerade  dicjeiiipt'n  Untersuchunj^en,  die  an 
und  für  sich  »iie  ucrthvollsten  und  uiii^iclitig.-jtcn  sind,  uul  ThitMe.  deren 
ErnährungHverliiiltnisie  von  jf^non  de''  Meubcheu  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen, und  daher  nnr  innerliaib  gewitif*er  Grenzen  Rückpehlüf^^e  auf 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.    Aber  «clb?t  bei  Thieren  ist  ef* 
keine  einfache  Aufgabe,  die  (quantitativen  Verhaltnisse  des  Stoffwechsel?* 
und  ihre  Abhiinfrigkcit  von  p^ewissen  Kinthissen  zu  bestimmen,  da  das 
Versuchsergebniss  immer  die  Rcsultirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein* 
Wirkungen  ist    Auch  bei  der  regelmässigsten  Lebensweise  finden  in  der 
Masse  des  Körpers  fortwährende  Schwankungen  statt,  womit  sie  Ii  der 
Stoffumsatz  ganz  ungemein  ändert }  diese  Schwankungen  sind  daher  stets 
ta  Terfolgen  and  in  ihrem  Wirknngswerthe  zu  fibersehen.  Ebenso  genau 
mQssen  die  Wirkungen  der  verschiedenen  Qualität  und  Quantität  der 
Nahrung  bekannt  sein,  und  deren  Znsammensetzung  während  einer  Ver> 
sachsreihe  möglichst  gleich  gehalten  werden.   Wenn  wir  nun  diesen  krt> 
tischen  Maassstab  an  die  vorhandenen  Untersuchungen  anlegen,  so  kom- 
men wir  IQ  dem  Resultate,  dass  sie  alle  auf  mehr  oder  weniger  schwan- 
kender Grandlage  beruhen,  insofern  es  sich  dabei  nicht  einiach  um 
Gewichtsabnahme  oder  Gewichtssnnahme  des  Versaehsthieres  handelt. 
So  wie  es  sich  darum  handelt,  ta  bestimmen,  was  bei  einer  Gewichts* 
sunahme  angeseCstwnrde,  ob  Fleisch,  F^tt,  leimgebende  oder  Uomgewebe, 
Knochen  etc.,  oder  alles  diess,  und  yon  welchen  KArfierbestandtheilen 
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die  die  Einnahroeo  ubersteigenden  Äasgaben  beitritten  werd^^m  htit  man 
keinen  festen  that^^iichlichen  Boden  mehr  unter  sich,  und  wird  auf  di« 
treulose  See  •!«  r  Hypothesen  hioausgeätosseo.  Es  i^t  beate  ncicu 
nicht  möglich,  d\*i  V^orgänn^e  des  loncren  Stnffwechtels  »ta- 
tistisch  SU  behandeln,  nnd  alle  Versuche.,  diese  Aufgabe  ns  !ö«4>& 
konnten  buher  nicht  zum  gewünschten  Ziele  fßhren  nnd  enebein^n  af- 
ein  Biitanter  gefährliches  Spiel  mit  Zahlen. 

Bei  derartipjen  Untersuchungen   handelt   e»  sich  ni*.ht  daniin, 
Zahlen  auf  eine  oft  verwirretide  Weise  zu  veivicllaltigcn,  !^:>n.lern 
hängt  ilir  Werth  immer  nur  von  der  >rotli<)<l('  al>,  «Inrch  die  sie  «rewonri- 
«ind.  Sie  miiasen  direote  Werthc,  aber*  kf  ine  I  )it?  rfnz\verthc  «^cin.  W<^- 
selbst  bei  einfachen  analytischen  Operaiioneii,  vv<>  die  quaniiL'itiveD  I- - 
«timmun;»'en  eine  ei  Oihrungsmäs.^if?  uro'i'^e  Schärf*'  liosit/on.  Berech uiin^' 
einzelner  Elemonti-  oder  Re«tan<lt!i>'ile  au«  iletn  Verlust  iniin.  r  iiir  Ii-- 
deukliches  haben,  nnd  zwnr  (K--h.iih.  wf*\\  alle  directen  Heobachtun^sf-'M  ■ 
sich  in  irn^«»'ni   Verlupt    geltend  machen   —  wir  erinnern   nur    an  <i  ♦ 
Taurin,   inr   welches  man   früher   mi«i  dem  Verlust  i>4.0  l*n<.'.  Sau<rr. 
Stoff  berechnete,  wahrend  es  sich  hinterher  herausstellte,  da-js  dariu 
Proc.  Schwefel  cinbcgriflen  waren  ,  den  man  früher  übersehen  hatte 
8o  ist  diess  in  noch  viel  höherem  Grade  Im  i  qttantitativen  StotTwecbn'« 
versnchen  der  Fall,  wo  selbst  die  directen  Be.stimmnngen  der  Elcmer^i- 
der  Nahrang  ein-  fiUr  allemal  aU  Standardzahl  allen  weiteren  Bere^  :.• 
nungen  sn  Grunde  gelegt  werden ^  und  dadurch  mannigCM^h  Fehler- 
qnellen  in  sich  schliessen. 

Allein,  wenn  auch  Einiiahjiien  und  An^fr^hen,  die  Nulmir.', 
der  Harn,  der  Kuth  innl  die  l'roducte  der  Per^^jiralion  iul  d;i>  <  renac- 
este  durch  directe  Jic^-timmungeii  iestgestellt  würde 
uocil  iniuier  ein  Factor  der  Ilerechnnncr  der  Au^iralt -n  tn^-^er  -\n*«r'. 
der  Verlust,  welchen  der  Kiirpor  dinch  Alv>chupj!nng  di  r  Iforrirebiide, 
durch    Schlcimexcretion ,    b|»eichelexeretiuu     u.  w.    t-rlcid»-!  •.  «V» 

ferner  die  Elemente  de>  lv<"»rpors  in  doii  Ancpfalt.-n  in  einfacheren  Ver- 
bindungen austreten,  -^o  i-^t  es  nicht  nmL'iHrfi,  einm  reh.^r-^*  huea  dcr  A-  - 
rralKMi  mit  Sicherheit  auf  gewi«!sc  Kitrperhestandtheih'  zu  ite^ie^^en.  1- 
den  Stickstoff  ist  es  freilich  unzweifelhaft.  duBB  er  von  stickstodlialtii»«. 
Körperbestandtheilen  stammt,  aber  deshalb  nuiss  er  nicht  gerade  r 
ständig  vom  Fleisch,  er  kann  auch  zum  Theil   von  umgesetzcen  Xeir-- 
gebenden  Geweben  stammen.    Es  ist  nicht  die  Schuld  der  Beobacht  - 
dass  allen  diesen  Prämissen  zur  Zeit  nicht  genügt  werden  kann,  und  ii> 
Verdienst,  was  sie  sich  durch  ihre  mit  grosser  Aafopfarnn|t  an  Zt-it  ti'  t 
Mühe  ausgeführten  Untersuchungen  unzweifelhaft  erworben  h:iWn.  h>il> 
durch  obige  Bemerkungen  ungeschmälert;  aber  wir  durften  dio  Bcdemk«- 
nicht  ▼ersohweigen,  um  es  in  rechtfertigen,  dass  wir  auf  ihre  Zahlcu  hwr 
nicht  näher  eingehen.    Wo  es  sich  um  eine  wirkliche  Bnehhalttmit  kaf* 
dalt,  miUsen  unter  Soll  und  Haben  die  wahren  Werth«  «iaffelricu  9»i 
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sonst  ist  die  Bilsos  nur  eine  illasoriache,  nicht  allein  in  der  Kauf- 
miojiswelt. 

Gehen  wir  nun  in  die  Sache  selbat  ein»  so  müflflen  wir  vor  Allem 
bervorhehen,  dass  die  Frage,  wie  grofiB  die  Einnahmen  eines  Organismus  wduneiwa'' 
«ein  massen,  um  die  Ausgaben,  welche  die  Folge  des  normalen  Ablaufs  MJ"lniet 


der  thierischen  Functionen  sind«  su  decken«  als  noch  uuffelöst  zu  betrach-  l^^^'l? 
teo  Ui,    Weder  die  directe  Bestimmung  der  factischen  Einnahmen  giebt  ^^eh<  n  ohi.(> 
infiMihluss  iiber  ihre  nothwendigeNormalgrösse,  noch  gestattet  die  directe 
Bestimmung  der  täglichen  Ausgaben  einen  gfiltigen  Bückschloss  auf  die-  h»S^'^til'* 
selbe,  noch  endlich  sind  wir  im  Stande,  den  mit  den  Functionen  ^er-  ,Vcreu.^*™*^ 
bQpIten  StoffVerbrauoh  theoretisch  zu  berechnen.   Vor  Allem  kommt 
hierbei  in  Betracht,  dass  die  in  den  Organismus  eingeföhrten  Massen  die  in 
ihn  vorhandenen  und  organisirten  nicht  ein&ch  verdrüngen,  sondern 
das«  Mch  die  austretenden  Atome  bis  zu  einem  gewissen  Gra<\o  nnab- 
häii;;i^  von  der  Zufuhr  ans  ihren  bisherigen  Verbindungen  abtrennen. 

Die  Quantität  der  Nalirun«?  kann  in  weiten  Grenzen  wechseln,  das- 
"'clbe  gilt  aber  uucli  von  den  Ausgaben :  um  h  sie  sind  keine  constanten 
l'^diglioi  von  der  Intensität  de^  nunaalen  btollunisatzes  bef^timmten  Grössen, 
onderu  hängen  zunächst  von  den  Einnahmen  ab,  aber  letztere  richten 
'icli  keineswegs  nach  den  erstcron.    So  lange  das  Kürpergewicht  unver- 
^ruk-rt  bleibt,  niuss  die  Summe  der  An^i^aben  jene  der  Einnahmen  decken, 
•tllein  die  ab.HoInten  Grössen  beider  kuuneu  dabei  ausserordentlich  ver- 
•^cliieden  sein.    Lbei»su  wenig  liihrt  ein  anderer  VVeg,  <len  man  ein^e- 
Hulagen  hat,  5'nm  gewünschten  Ziele,    M.in  liess  Thiere  dhne  alle  Nah- 
ning,  und  elirninirte  dadurch  alle  Kinnahme  mit  Ansnalmie  des  inspirlrten 
"^iiuerstorts,  ermittelte  die  GriVsse  der  Ausgaben,  die  nun  allerdings  nur 
vom  Organismus  selbst  gelielert  werden  konnten,  und  berechnete  daraus 
he  diesen  Ausgaben  adäquaten  zur  Deekung  nöthig  gewesenen  Einnah- 
">en;  dieser  Weg  schliesst  die  Vorausseteung  in  sich  ein,  dass  die  Aus- 
zn\inn  hungernder  Thiere  dieselben  seien,  wie  die  normal  ernährter, 
d>tr  diese  Voraussetzung  ist  entschieden  falsch.    Aber  gesetzt  auch,  wir 
'latlen  durch  den  Vergleich  der  Einnahmen  mit  den  Ausgaben  bei  voll- 
ständiger Ernährung  und  gleichbleibendem  Körpergewicht  einen  Aus* 
Iruck  iiir  die  snr  Erhaltung  dieses  Gleicbgewichtssustandes  nöthige  Grösse 
der  £innalimen  gefunden,  so  wäre  diese  Grösse  nur  als  Ausdruck  des 
gsas  besonderen  Falles  und  der  dabei  gegebenen  Bedingungen  za  ver- 
'eitben,  denn  wir  wissen,  dass  der  Bedarf  an  Einnahmen  auch  bei 
«inem  und  demselben  Individuum  keine  constante  Grdsse  istf 
sondern  von  einer  Ffille  von  Umständen  abhängig  ist,  von  allen  jenen, 
^ie  auf  die  Energie  des  Stoffwechsels  mehr  oder  weniger  bestimmend 
einwirken.  Die  Grösse  des  Bedarfs  wäre  dabei  nicht  nur  aliein  för  jede 
^hierspeciesy  sondern  auch  filr  jedes  einselne  Individuum  unter  den  ver^ 
Kchiedenen  erdenklichen  Lebensbedingungen  su  finden.  Wenn  man  dem- 
*"igeachtet  Zahlen  ffir  den  täglichen  Bedarf  an  den  einzelnen  Nahrungs* 
«(offen  aufgestellt  hat  (vergL  S.749X  so  sind  diese  Zahlen  aus  statistisch* 


Digitized  by  Google 


774    Aftiuitätswirkuugen  als  Factor  thieriscber  Fimctioueii. 

empidschtti  Daten  abgeleiietAWerthef  die  tieh  von  der  Wahrheit  vielleielit 
nioht  allsQBehr  entfernen,  wenn  sie  auf  eine  ndglichst  grosse  AnsaU  ▼on 
Individnen  bexogen  werden,  die  aber  llElr  das  etnzeUie  IndiTidnoia  ohne 
alle  Geltung  sind,  vnd  selbst  als  Dorehschnltlssahlen  Tor  einer  «mstee 
KritilL  nicht  Stand  halten. 

Ebenso  wenig  nun,  als  ein  allgemeiner  Ansdroek  fttr  die  Grltese  der 
Einnahmen  nnd  Ausgaben  des  ThieriLörpers  möglich  ist,  ebenso  wenig 
ist  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die  yerschiedeneo  Excretlonsorgao« 
bei  Yerachiedenen  Thieren,  ja  selbst  nicht  einmal  bei  Thieren  derselbcD 
Classe  eine  gleiche;  es  ezistirt  k«ne  allgemein  gültige  StofFweebset* 
gicichuug;  die  bei  einem  Thier  hierittr  anfgefondenen  Werthe,  od«r  die 
anf  dieG^ewichtseinheit  dieser  Thiere  bereclmeten  können  daher  dimshant 
nicht  auf  ein  anderes  flbertragen  and  so  Torwerthet  werden,  es  wireo 
also  aoch  diese  Wertlie  lllr  jedes  Thier  gesondert  festsustelleo. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  wohl  keiner  weiteren  Aoseinandsr* 
Setzung ,  dass  die  im  Gebtete  der  Stoffwecbselstatistik  noch  zu  Idsendcs 
Anfgaben  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kr&fte  der  Physiologen  ts 
Anspruch  nehmen  müssen,  und  dass  hier  ein  Feld  von  gröaeter  Av- 
dehnung  mr  Bebauung  vorliegti  Insofern  sich  die  nnten  folgenden  Aii> 
gaben  nicht  auf  direct  gefundene  Werths  beziehen,  geben  wir  sie  mit 
allem  Vorbehalt,  nnd  nur  gewissermaassen  bei^piülsweise.  Wir  habes 
ans  femer  Überall  eines  Eingehens  auf  die  hypothetischen  aas  den  Va- 
suchen  gezogenen  Fol^'orungen  enthalten»  weil  dieselben  der  Diseossios 
gerade  jetzt  er«t  nnterliegen,  und  selbst  in  eine  kritische  Discuaaion  dsr^ 
über  einzugehen,  Plan  und  Zweck  des  vorliegenden  Werkes  nicht  ge- 
statten* 

Wir  beschränken  uns  daher  in  Nachstehendem  auf  einige  ICi- 
theilun^'eu  übur  den  Stoffwechsel  beim  Hunger,  bei  versctuedener  Art 
der  Nahrunff,  bei  Carnivoren,  Omnivoren  und  Herbivoreo,  und  Ober  die 
Vertlieiiuug  der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Exoretionsorgone. 

8to(Twcch«ei  Verhältniss  der  Ausgaben  bei  hungerndenThieren.  Auides 
bci^m  Hun«  jiji  verschicdciiuu  Thieren  angestellten  Beobachtungen 

von  C  llo^^^ti,  Bidder  und.  Schmidt,  LJischoff  und  Voit  geht  her- 
vor, dass  das  Thier  beim  -  i  hmgern  fortwährend  an  Gewicht  verlien. 
indem  es  bis  zu  seinem  Tode  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet^ sonach  von  seinem  eignen  Fleische  nnd  Fette  zehrt-  Der 
StolTverbrauch  ist  heim  Hungern  un  AU^;enieinen  um  so  grösser, 
je  grösser  die  Mas^e  des  Thieres;  ein  gut  genährtco  Thier  verbr:iuchi 
mehr  ah  ein  schlecht  genährtes.  Der  absolute  tägliche  Ge?amiiitverlo?t 
nimmt  im  Allgemeinen  ant  der  Dauer  der  Hungerzeit  ab,  weil  dieMas*»? 
des  Thieref  immer  mehr  abnimmt.  Wir  geben  fn»  diCsc  Satze  einisrf 
Beispiele  aus  Bis  eh  off  und  Voit's  Untersuchungen,  die  zugleich 
T«tt*wll5M)fr  crläntern  sollen,  nach  welcher  Methode  dieselben  angestellt  wurder 
aDd  Volt    Bischoff  und  Voit  Uessen  einen  Hund  während  sechs  Tagen  hungern. 
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n&chdem  er  sieben  Tage  lang  vorher  eine  reichliche  Fleiscbnahmng  er- 
halten hatte.  Wasser  wurde  ihm  vorgesetast,  allein  mit  Ausnahme  einer 
einmaligen  kleinen  Quantität  verschmähte  er  es.  Es  wurde  nun  bestimmt 
und  awar  von  Tag  zu  Tag:  das  Gewicht  des  Thieres,  des  Harns,  des 
HarnstoA  und  eventuell  des  Kothes.  Aus  der  Menge  des  Harnstoffs, 
reap.  des  darin  enthaltenen  Stickstoffs  wurde  das  Gewicht  der  umgesets« 
ten  stickstoffhaltigen  Eörperbestandthelle  berechnet,  indem  man  dabei 
von  der  Voraossetzung  ausging.,  dass  aller  Stickstoff  derselben  als  Harn* 
Stoff  wieder  erschien,  was  durch  controlirende  Versuche  för  das  Versuchs* 
thier  als  festgestellt  angesehen  wurde.  Der  übrige  Verlust  mnsste  Fett 
oder  Wasser,  oder  beides  gewesen  sein,  da  aber  Material  zumAthmen  und 
zur  Wärmebildnng  geliefert  werden  mnsste,  so  wurde  jener  Best  auf  Fett 
bezogen. 

Wir  stellen  beispielsweise  die  Daten  der  sechstägigen  Versuchsreihe 
und  die  darauf  gegrttndete  Berechnung  der  Ausgaben  zusammen. 


Verambstage 

Gewicht 

das 
Thiem 
in  KUos 

NahruDg 

Gktoffenes 

Waascr 

Harn  in 

CG. 

Harnstoff 

ia  Qrm. 

Koth 

I.Tag 

33,310 

0 

0 

202 

24,482 

0 

32,720 

0 

0 

225 

25,500 

0 

8.  „ 

82,140 

0 

0 

2".. 

22,7. 

0 

4.  » 

öl,ti20 

0 

2u3 

20,300 

0 

6.  „ 

31,110 

0 

03,0 

135 

13,230 

0 

6.  „ 

30,750 

0 

0 

IGO 

15,232 

0 

7.  Tag 

30,330 

0 

63,0     1  1130 

121,558 

0 
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Einnahme. 


Der  Huu'i  v  >  ivi'hrte  von 
seioem  eii^enen  irieiscb  unü 
Fett  etc. 

Wasser 

Sttckstoff 

Kohlen- 
stoff 

w 

WaMer- 
Stoff 

1 

Sauerstoff 

1668  Grn.   von  «einem  | 

Flejfohe  |  1S6G,0 

1812  Grm.  Fettgewebe  mit  j 

Watftr  (gesoffeii)  .  .  .  .  i  C3,u 

0 

; 

891,8 

1 

E 

26,06     1  85,9 

k 

124,10  112,8 

Aus 

;    äu,73     i  1100,1 

gaben. 

i  i:^2,9G     !  196,7 

nSu  CC.  Ihirn          '  1048.0 

24,4 

,  »yZ{>       \  S2,6 

f 

Bleiben  für  Hant  and 

1 

0 

107d,7 

1 

1U,76     {  166,1 

1 

Absoluter 
und  propor 
tioiinlcr  (jH- 
»amiiitrpr 
liiüt  d»*»  ban- 

Hnndei  ueh- 
men  mit  der 

Hilf!  mit  der 

Thierts  «h. 


Vergleloheu  wir  den  Gcsammtverlimt  und  den  pruportionaleii  Ver- 
lust (auf  1  Kilo  Köipergo wicht),  welche  das  Thier  während  der 
seclistä^igeii  Hun|^er])crIode  an  wägburen  Stoffen  erlitten  hat,  su  kow- 
man  wir  zu  nachstehenden  Verhältnissen: 


Körper]:;ewiohi  iu  Kilo 

(rewichtsverlost  iu  Kilu 

1 

Gewichtsverlusi  auf  1  Kilo 
Körpersrewicht  in  Gna 

83,31 

0,59 

18 

32,72 

0,98 

18 

32,14 

0,52 

IG 

81,62 

0,51 

IG 

81,11 

0,42 

14 

80,76 

0,42 

14 

Diese  Zahlen  zeigen,  «iass  nicht  allein  «ler  absolute  tägliche.  Ge- 
sammtverltist  tnit  der  Hiinger/eit  abnimmt,  sondern  tticu  der  proporti»  »naltf, 
daas  mitliin  mit  der  abnehmenden  Masae  de»  Tliieres  üucii  der  btoff- 
verbrauch  ein  geringerer  wird. 

Constatiren  wir  nun  die  Vertheiluug  dei  Ausgaben  an  Wa-^^er. 
Kohlen-tofT,  StiekstofT,  Wasstrstoll  und  Sauorftofl  ml  die  verschiedenen 
Excretioosorgane,  so  erlialten  wir  folgende  Zuianiraendteiluug: 
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EzcretioDsorgane 

GMMumt- 
verloAt 
in  Gnn. 

Wasser 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Stick- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

Durch  Haut  und  Lungen 
Durch  djf  ^*iereü    .  . 

1851,20 
1109,93 

4G4,7 
1048,0 

1075,7 
2V 

1 14,7ii 
8,20 

4> 

1664 

;i2,G 

Vcrthciluujc 
<l<-r  Aaai{«« 
ben  huu- 
gerader 

lloiiit«'  nuf 
Haut,  Liiu 

gfll  IltHl 


Dazu  ist  aber  zu  bejncMkeii,  das-  die  Pfr-*piiati« m-werthe  einlach 
vus  dem  V'erludte  geluiidcn  wurden,  was  die  iiecliming  natürlich  seUi 
uiijiicher  macht. 

AiiÄ  dii  -oü  und  zwei  ändert  ii  Versuchsreihen  von  Biüchofi"  und  i 
Voit  ergiebl  sich  ferner,  diws  der  proportionale  (d.  h.  der  auf  1  Kilo  ,toCfv«riuiit. 
Kn-ftergt^wicht  berecliiitte)  Verhii*t  an  SticKitoff  !!i;rös«;er  ist,  ^veau 
-:er  li4iii»4erperiode  eine  roieliliche  Fleiöchaahrun^j  vitrlu:iL;e;:uiifien  ist, 
wie  wenn  vorlier  Fett-  und  l''leis<  linnhrung  gereiclit  wurde.  \V«'!(  -r  »t- 
^iebt  sieh  aas  den  1  »cobachtuagen,  dass  in  den  späteren  Hungertagen  üer 
Mickstoti  einen  lileineren  Bruciitheil  des  Gesamnuveriustea  msinacht, 
wie  in  den  früheren,  wuian.s  gefolgert  werden  inuS;»,  dass  der  Uiuäatz 
der  ÄtickstoflhaUigen  Körperbestandtlicile  in  den  letzten  1  lungertagen  ein 
relativ  geringerer  war,  wie  der  der  stickdtoft' freien.  Aus  allen  Beob- 
ichtangen  ergiebt  sich  iiberdio:^^;,  dH69>  der  Verbrauch  im  Verhaltuias  zur 
Masse,  d.  h.  sum  Körpergewicht  des  Tbiere«)  steht. 

Eine  sehr  ausführliche  und  ins  Kinzeloe  geheade  Vei  suchsreibe  über  v«nu«h« 
den  Verlust  an  Wasser,  Harnstoff^  Schwefelsäure,  Phosphordäare,  anorga-  c.  scinnjdt 
nischen  StoOen  iüberhaapt,  ausgeathmeten  Kohlenstoff  und  Darinausdcli>  i-  hüiuLrodeu 
dangen  bei  h  an  geraden  Katzen  hat  Schmidt  aogestellt.  Wir  stellen 
die  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 
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Zeit  in  Stuiuleu 
nach  fi'i'r  letateo 
Fttttenuig 

Wasser  durch 
Niere  u.Darm 

2 

•3 

c 

ei 

T* 

iü 

e 

3 

'WS 

1 

o 

UU 

1 

%• 

|:§ 

Anorganische 
Stoffe 
überhaupt 

«  w  O 

4: 

d  S 

8<-  88 

87,09 

8,487 

0,188 

0,144 

0,518 

5,641 

0,608 

88—  86 

88^00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0^ 

58—  80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,883 

0,484 

80  —  104 

19,80 

1,73'> 

0,077 

0,10  i 

0.294 

5,058 

0,502 

104  -  128 

25,39 

2.22" 

('.•)'.)! 

0,129 

5,594 

0,77» 

128  —  152 

20,31 

2,133 

Ü,U7'.I 

«Ml  4 

0,281 

5,712 

0,291 

158  —  X76 

19,25 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,048 

0,839 

m  —  800 

81,85 

8»091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0,598 

800  —  884 

88^0 

8,808 

0,088 

0,119 

0,801 

5,971 

0,988 

884  —  848 

19,88 

1,907 

0,077 

0,113 

0,277 

0,187 

0,745 

848  —  878 

18,88 

8,798 

0,078 

0,110 

0,804 

0,084 

0,048 

878  —  890 

18,11 

1,048 

0,002 

0,098 

0,227 

0,310 

0,585 

290  880 

28,33 

2,166 

0,087 

0,115 

0,308 

C,439 

0,2S7 

820  —  344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,118 

0,321 

0,224 

344  —  3G8 

2C,7G 

2,052 

0,084 

0,104 

0,290 

0,534 

0.22S 

308  —  892 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,307 

^,350 

0,1 72 

898  —  410 

19,93 

1,210 

0,04  V» 

0,005 

0,182 

5,850 

0,11? 

410  -  440 

10,21 

0,597 

0,024 

0,080 

0,005 

4,791 

0,844 

In  diesen  Versuchen  wurde  der  mit  der  Perspiration  ausgcschlefieDe 
KohlensU'tl  liu  ect  bestimmt.  Eine  nähere  Vergleichung  der  Zahku  nit 
den  von  Bise Uoif  erhaltenen  lässt  die  von  Letzterem  i^efiu  i^  iu!  Abnahme 
des  Gesammtverlustes  mit  der  Dancr  der  Hnngerzeit  vermisseu.  Au> 
zum  Tlieil  directen  Bestimmungen  und  zuni  Theil  theoretischen  lierech- 
nan/ren,  bezüglich  derer  wir  auf  das  Werk  von  Hidder  und  >chmi<ii 
verweisen  müssen,  coustruirt  er  folgende  Glri*  hang  dea  btoliuinsaUei 
einer  Katze  wahrend  einer  acUtzehutägigen  liuiigerzeit: 
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1 

3 

*w 

i 

o 

06 

u 

an 

S 

o 

«8 

- ' 

o  o 

— 
CO 

O 

•      1  :/. 

^  ly 

15  — 

_C/ 

II^IQ  otOlSWCNilUei  U0M9U 
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Ans  dieaen  Dfttan  bereobnete  Schmidt  die  Menge  des  in  18  Tegen 
abeorbirten  SeuentoiTs,  indem  er  die  rar  Oxydation  des  durch  die  Lan- 
gen anegeschiedenen  Koblenf  to6^  and  des  ezspirirten  Wasserstoffs  n5tbige 
Menge  von  Sanentoff  ausrechnete,  und  von  dem  so  gefundenen  Sauer- 
stoffqnantnm  die  Yon  der  ▼erbrauchCen  Eörpersubstanz  gelieferte  Sauer- 
stoffmenge  (88,84  Grm.)  absog.  So  ergab  steh,  dass  die  Katee  während 
der  HuDgerperiode  604,68  6nn.  Sauerstoff  durch  die  Lungen  nutgenom- 
men  haben  oiusste.  Von  100  Thln.  anfgenommenen  Sauerstoffs  erschienen 
In  der  Kohlensaure  76»5  Thle.  wieder« 

Wir  können  auch  hier  nur  wiederholen,  dass  alle  diese  Zahlen  jeder 
Sicherheit  entbehren,  und  mit  Zugrundelegung  ehier  Menge  von  bypotheti- 
scben  Voranssetzangen  abgeleitet  sind» 

Aus  Versuchen,  die  Chossat  ond  Schuchart  an  hungernden 
i  auben  angestellt  habeu,  geht  hervor,  dass  der  Verlust,  alles  andere 
gleichgcaetzt,  mit  dem  Körpergewicht  steigt.  Auch  8ie  beobachteten,  dass 
er  im  Allgemeinen  in  den  erbtco  Tagen  beträchtlicher  ist,  wie  später.  Der 
grösste  Theil  de^  ta.gUchen  Verlostes  fällt  bei  Tauben  aui  Haut  und 
Langen. 

Einnahmen  und  Ausgaben  bei  verschiedener  Art  der 
Nahrung.  Die  grössten  Beobachtungsreihen  über  den  Einfluss verschie- 
dener Nahrang  in  genügender  and  ungenügender  Menge  auf  die 
quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  wurden  von  Bisch  off  und 
Volt  ausgefilbrt«  Das  Versuehatbier  war  ein  Hund«  sonaeh  ein  Fleisch- 
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fresser,  und  es  wurde  derselbe  in  einer  VerBaohsperiode  mit  ▼ereehiede» 
nen  Mengen  von  Fleiach,  in  einer  zweiten  mit  Fleieeh  nnd  Fett  in  den 
verschiedeoaten  ab^olnten  und  relativen  Gkwichteniengen,  in  einer  dritteri 
mit  Fett  allein,  in  einer  vierten  mit  Fleisch  nnd  Zucker,  in  einer  fünften 
mit  Zucker  allein,  in  einer  sech«ten  mit  Fleiflch  und  Stärke,  endlich  in 
weiteren  Vereuchsperioden  mit  St&rke  und  Bfott  Brot  allein,  Fleisch  nod 
Leim,  Leim  und  Fett,  nnd  Leim  allein  gefüttert.  Ans  diesen  umfassen- 
den Untersuchungen  einen  einigermaassen  vollst&ndigep  Auszug  sa  geben, 
ist  nicht  wohl  möglich,  auch  wfirde  die  Hasse  von  Zahlen,  deren  Za- 
lässigkeit,  insofern  sie  indirecte  mnd,  allen  im  Allgemeinen  bereite  erhobt 
nen  Bedenken  unterliegt,  ohne  eine  eingehende  Erläuterung  jedes  einzel- 
nen  Falles,  wie  sie  bei  Bischoff  und  Voit  gegeben  ist,  verwirrend 
oder  geradesu  unverständlich  sein;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  An* 
mhrnng  der  11  auptresultate,  nnd  verweisen  im  Uebrigen  auf  die  Schrift 
selbst. 

KfltteruiiK  Fütterung  mit  Fleisch  allein.  Zur  vollständigen  Emäbrtmg  de« 

Uun  les  nur  mit  Fleisch,  bei  welcher  derselbe  weder  von  seinem  Fleische 
noch  Fett  verliert,  bedarf  es  sehr  anseholicher  Mengen  von  Fletsch,  die 
je  nach  dem  Ernährungssnstande  des  Thieres  V^o  bis  *  'u  «eines  Kdrper* 
gewichte  betragen. 

Erhält  der  Hund  geringere  Mengen  Fleisch,  so  verbraucht  er  nicht 
nnr  diese,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinem  eigenen  Fleische 
und  Fett  SQ.  Dieser  Yorliist  an  Fleisch  nnd  Fett  wird  aber  um  so  ge- 
ringer, je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung  gebotene  Fleischmeoge  der  voll* 
kommen  genügenden  nähert. 

Erhält  da<^ogeii  der  Hund  grössere  Mengen  von  Fleisch  als  snin 
vollkommenen  Ersätze  nötlng  .«ind,  so  setst  er  den  Uebersohuss  an.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  nicht 
mehr,  am  denselben  Ansats  hervorsnbr  in  gen;  ein  wetterer  Ansät«  v«>ii 
Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nahrungsmengen  eraelt, 
Ist  manatif  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  Bofrisst  der  Hund 
nichts  mehr,  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht,  und  erlangt  da- 
durch wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  aufsunehmen. 

Ueber  die  Masse  der  Fleischnahmng,  welche  der  Hund  nothwendijr 
hat,  am  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als  auch  eintretenden 
Falls  Pleiseii  anzusetzen,  entttcheidet  immer  die  Masse  der  sich  umsetMi- 
den  stickstoffhaltigen  Körperbestnndtheile.  Ist  der  Hund  sehr  fleischreiek 
so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung  mehr,  als  wenn  er  fleisehann  irt. 
und  so  wie  er  darch  die  Fütterung  Üeischreicher  geworden  ist,  braucht  er 
wieder  mehr  Fleisch, 

Wenn  man  einen  Hund,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer  ist)  n;icii 
vorausgegaiigoaer  FleischfÜtternng  in  der  Weise  ernährt,  da«ä  auf  1  KU 
Körpergewicht  in  24  Stunden  52  Grni.  mageren  Fleischen  gereicht  wer- 
den, 80  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein ;  werden  wenisrer  al» 
40  Grab  gegeben,  so  magert  das  Tliier  ab.   Bei  einer  Nahrung  zwiodim  i 
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10  und  50  Grni.  Fleisch  pro  Kilo  kann  sich  ebensowohl  dns  Gewicht 
••ehren  als  miiuierii.  Trat  dasrep^en  das  Tliifr  au;*  einer  Naiiniiig,  dir 
iii^  Fleisch  und  Fett  gemengt  war,  oder  nur  mi«  lirct  beJ»tand,  in  eint' 
eine  Fleischnahrun*?  ein,  so  konnte  Reibst  bei  eiiivm  Fl(:i«(  liquautmn  von 
51  Gnu.  |>rü  Kilo  (!■!•:  Iv()r|uML:c'wirht  merklich  sinken;  war  dt^r  Ifuim 
Ulf  Kilo  geina.siv'i,  <o  ;.M'iiiii;{<'n  si'll»>t  l>oi  anhaltender  Flei^chiiitteruug 
iG,4  Grm.  T^^'lci^rh  nicht  inclir,  um  <1     Ki»rpciif(>wTcht  7u  steigern. 

Die  l.io wichtaündcnini:  tlcs  ilimdca,  die  Al>-  odfi'  Ziiii.ilini*'  seiner 
Uasse  iat  daher,  abgeseli«  n  von  der  fhcfnigchcn  Znsaninienseti'imL,'  der- 
selben nn<i  der  Menpre  den  L'eiio>Mem  i)  Flel^jches,  auch  abhiiniii^r  von 
1er  vorausgegangenen  Fiitternngsweise.  Tritt  der  Hund  aus  einer  Fleiseli- 
Hul  Fettnahrung  in  eine  reine  Fleischnahrung  ein,  so  kann  i^elb^t  bei 
äiner  sehr  bcdeuten<len  Fleifchmenge  daa  Körpergewicht  merklich  ainkeii. 
Für  diese  Sätze  finden  sich  die  Belegein  nachsteheader  von  C  Ludwig 
aus  den  Bischoff-Voit'schen  UnterBachungen  constroirten  Tabelle. 


Genoisene«  FleiMÜi 

fiir  1  KÜo  Körper- 
gewicht in  Grm. 

In  Orm. 

Gewichtszu- 
oder  Abnnhme 

in  ürm. 

1 

1  Beobach- 
'  tungidaner 

Bemerkungeo 

9S,35 

S478 

—  244 

1  — 

2  Tag« 

ror1i«r  BrotfQttening 

82^5 

8889 

i-  126 

8  — 

Fleisehfüttennig 

3462 

4-  82 

2 

34,o2 

3178 

—  12 

2 

n 

»♦ 

25,89 

3470 

—  125 

2 

'? 

»t 

17,38 

3451 

—  205 

2 

1» 

«» 

8,00 

3410 

—  290 

2 

♦I 

M 

5,2e 

3842 

—  488 

2 

tt 

t1 

0 

8261 

—  498 

8 

t% 

» 

57,64 

8128 

H-  120 

4 

»♦ 

7834 

8171 

-f-  288 

8 

»• 

61.42 

3250 

—  20 

2 

"» 

•  ^ 

CO,  7  9 

3280 

~  175 

1  — 

vorher  Brotfütterung 

46,40 

m9 

10 

Die  Bischoff-Voit'  sehen  Schlussfolgerungcn  über  Ansatz  v-  »n  st  iek- 
*toilhaltigen  KJirperbestandtheilcn  oder  Verbraucl»  derselben  «rninfleii  sieh 
•ttf  die  Voraussetzung,  dass  ihr  Versuchsthier  bis  auf  einen  kleinen  limch- 
tk«il  im  Koth  allen  umgesetzten  StickstofV  im  Harne  als  Harn^toO*  auB- 
"«^'ied.  Mit  der  Richtigkeit  oder  l  ^nrieht i^'kelt.  dieser  VorausBctziing 
>t«hen  und  fallen  alle  darauf  gegründeten  Schliisäc  über  den  Umsatz  der 
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stickstoH  lialf igen  Körperbestandthfile.  Für  die  Richtigkeit  aber  machcr 
Bise  Ii  oll  und  Voit  geltend,  das.-»  ia  verRchicdeneu  Versuchen  ihr  Ve: 
ßuchsthicr  wirklich  allen  Stickstoff  der  Nahrung  al-^  Ilaru^toff  wieder 
ausschied;  atnierseit?*  aber  geben  sie  zvi,  da«8  es  Hunde  geben  mag.  bei 
welchen  nicht  aller  ÖtickstoH'  im  ilarn  wieder  erscheint.  Indem  »ie  aber 
für  den  VcrsncUshund  die  Sache  als  eines  weiteren  i^eweisea  nicht  b  - 
dnrttig  ansehen,  scldiessen  sie  aiil  Ansatz  stickötutrhaltigci  Körperbe?Uind- 
theüe,  ^^^cn^  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  anstritt,  als  in  der 
Nahrung  aalgcuoiiniu'n  wurde;  entleert  aber  der  Hund  im  llaru  und  Koth 
mehr  Stickstoll'  als  er  in  der  Nahrung  litiii  aam,  so  schliessen  sie,  dass  ei 
von  seinen  8tickf!t<dThaltigen  KiW-perbestandiheilen  Engesetzt  habe.  Geger 
dieöe  Schlüsse  i»t  nichts  l^irlicbliclies  einzuwenden,  weiui  der  Hund  wirk- 
lich immer  allen  StickstoÜ'  durch  Harn  und  Koth  ausscheidet,  denn  dei 
Einwand,  (la.s>  ja  im  ilundeharn  neben  HarnstofV  n  m  ti  ICi  eritin.  Kynuren 
säure  und  andere  stickstoffhaltige  Substinzcn  voi  kommen,  und  daher  J^i 
Stickstoll'de-  flarns  nicht  durch  jenen  des»  Harnstoffs  gemessen  werden  künne 
ist  von  k»Muem  grossen  Kelange,  da  diese  stickstoffhaltigen  Subst-anzcn  in  n 
geringer  Menge  vorlianden  sind,  um  das  Re-iultat  wesentlich  zu  alticireri 
Allein  wenn  auch  nur  einmal  in  den  Versuchen  deriliuul  Stick^iotT  darci 
Haut  und  Luii;^cn  ausschied,  so  ist  natürlich  die  Berechnung  fal-^ch.  Acro|nirt;r 
wir  aber  für  den  Hund,  den  Bisch  off  und  Voi  t  zu  ihren  Untersuf-hunffe: 
benutzten,  den  Vordersatz,  po  lassen  sich  aus  den  B  isch  o  i  l  -  V  o  i  t 
gehen  Versuchsreihen  einige  nicht  uninteressante  Schlüsse  auf  di.'  Ver 
haJLnisse  der  Gesammtmasse  des  Thieres  und  ihre  chemische  Zusaranien- 
Setzung  bei  reiner  Fleischnahning  ziehen.  In  dieser  Beziehung  zerfaliei 
diese  Versuchsreihen  1)  in  solche,  bei  welchen  das  Thier  gleichzeitig  an 
Gesanimtgewicht  und  an  Stickstoff  verlor,  2)  in  solche,  bei  welchen  dr«' 
Gesanuütgöwicht  abnahm,  der  Stickstoli' aber  in  der  Masse  7,nnahm,  und 
3)  in  solche,  bei  welchen  Vermehrung  des  Gesammtgewichu  und  de# 
Stickätt)ffs  erfolgte. 

C.  Ludwig  hat  mit  Bezug  hierauf  aus  den  Versuclisreihea  iblgead^ 
Tabellen  eutworlen : 
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Kottoraiiir  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  oder  anderen  ütickttoff- 

andVrt'r^''   freien  Nahrungsstoffen.     Die  Versuchsreihen   mit    Fütterung  d«r^ 
Hundes  mit  Fleisch  und  Fett  in  den  verschiedensten  qnantit^ntiven  Crtp» 
binattonen  ergaben  vor  Allem  d.is  Resultat«  da^s  da.«  Feit  in  lii^rNuhmi  , 
keineswegs  im  Stande  iBt>  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  KnrrtTb<*Btiird. 
theile  zu  verhindern,  was  unter  der  Voraussetzung^  Sbha  die  l>«w<^rrtmjL'^!>< 
erscheinungen  des  Organismus  durch  den  Umsatz  der  stick«t4>frh«iri^t  ri 
Körperbestandthcile  vermittelt  werden,  aucii  niclit  anders  erwart<»t  werd»  t. 
konnte;  es  zeigte  sich  femer,  dass  bei  reichlicher  Fleiscbnahmtifr  in  Vt-f 
bindung  mit  Fett  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Korperbectendtheil'! 
mit  der  Steigerung  des  Fleischquantoms  ebensa  steigt,  wie  w«iin  ntr- 
mehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefSttert  werden«    Bei  etiMr  relan-« 
geringen  Menge  von  Fleisch  dagegen  verbunden  ntit  Fett  tritt  wie  ir. 
Hungerzustande  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  EörperbestandtbttleD  eiii 
Dieser  Verbrauch  ist  durchschnittlich  sogar  starker  wie  in  Hanft«r7ii- 
Stande,  da  das  Fett  als  ein  zu  verarbeitendes,  ein  omarnsetzendee  M*«t«- 
riai  den  Anspruch  anf  den  Umsatz  im  Allgemeinen  steigert,  ebne  Emi? 
dafUr  zu  sein.    Wenn  man  aber  einer  an  und  fQr  sich  ungoufs^iKl»** 
Menge  von  Fleisch  Fett  zusetzt,  so  ist  der  Verbranch  doch  eio  geriiiir-*' 
rer,  wie  wenn  dieses  Fleisch  allein  gefüttert  wftre.   Es  findet  daher  ri:. 
relat^e  Erspar oiss  statt,  die  bewirkt,  dass  die  Menge  des  mit  Am  F^t 
darzureichenden  Fleisches  nur  der  dritte  bin  vierte  Theil  derj-  ni^rt-n  t*, 
Sein  braucht,  die  man  ohne  Fett  geben  muss,  um  den  Körper  auf  «eir^» 
Gewichte  zu  erhalten.     Endlich  ziehen  liischoff  und  Voit  an»  ihr  ■ 
Versuchen  den  Schhiss,  dass  der  Umsatz  des  Fettes  des  Körper*  dnr-. 
Fett  in  der  Naliriiiig ,  je  n.icli  dt>r  £r<  i*Mchten  Menge  Fett  und   Flt  i*^" 
vermindert,  oder  ganz  vermieden,  utter  selbst  einAni»atz  von  F«U  em*  '•' 
werden  kann. 

Dass,  wenn  tlcn»  Fleische  in  der  Nahnmg  noch  Ft;tt  zu«;!'-»  tr:  n  ;- 1 
eint'  viel  [jpriiijrere  absolntf^  Futtermeng«  gemigt,  um  <iine  Gewjciit*\«ir- 
meiirung  herbeizuführen,  zeigt  folgende  Tabelle: 
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pro  Kilo 
in  Grm. 

Fett 
pro  Kilo 
in  Gnu. 

Vcrsachs- 
dattcr 

gewicht  des 

Thieres 
in  Kilo 

Mittloro  täg- 
liche Gewiohfs- 

Kuntibmc  da 
ganxen  Thierefl 
in  Grm. 

Mittlere  Gcwicht«- 

;4uiu\hmo  pro  Kilo 
Thier  in  Urm. 

13^7 

2,67 

3  Tage 

87,37 

—  43 

—  1,16 

5,25 

8  n 

87,18 

+  25 

+  0^67 

17,70 

8  n 

28,26 

+  231 

H-8,17 

— 

— 

9--16  „ 

30,10 

H-  154 

— 

— 

17-M  „ 

81,88 

+  184 

_ 

15,48 

7,71 

25—32  „ 

82,40 

-1-  121 

13,81 

7,99 

3  „ 

37,55 

-f  120 

-f  3,ia 

5,29 

8,82 

10  „ 

28,35 

—  20 

—  0,91 

29,36 

7,84 

8  » 

34,06 

4-  116 

+  3,41 

42,00 

7,01 

*  n 

85,67 

+  825 

H- 

46,65 

6,48 

88,58 

H-  846 

+  6,38 

57,60 

7,20 

«  » 

84,72 

+  46 

+  1,82 

Die  obenstehende  Tabelle  lehrt  aber  auch,  dass  mit  steigendem  Fett* 
und  ebenso  mit  steigendem  Fleischgebalt  der  Nahrang  das  K5rpergewicht 
wftchst,  so  wie  dass  bei  einem  and  demselben  Fatter  die  Gewichtssu- 
nahm«  des  Thieres  am  so  geringer  ist,  je  mehr  es  vorher  bereits  ge- 
mSstet  war*    Diese  machen  nachstehende  Znsammenstelluogcn  obigen 


Tabellen  entlehnter  Zahlen  anschanlich: 


Körpergewicht 
in 
Kilo 

Fleiicb 
pro 
Kilo 

Fett 

pro 
KUo 

Gewiclitaia* 
oder  Abnahme 
pro 
Kilo 

Bemerkungen 

87,87 

18,87 

2,67 

—  1,15 

]  Bei  gleiehem  Kdrpeigewiebt 

37,18 

13,44 

5,25 

4-  0,67 

\  and  gleichem  Fleiiehe  rer^ 

3 1 ,55 

13,31 

7,99 

-f  8,19 

1  ändorlichc  Fettmengcii. 

37,35 

13,31 

7,99 

-h  3,19 

J  B<-i  gleichem  Körpergewicht 

35,G7 

42,00 

7,01 

-\-  7,08  ! 

>  urul  gleichem  Fett  veründer- 

38,58 

46,65 

0,38 

4-  C,48 

)  liehe  Fleischmengeu. 

28,25 

17,70 

8,85 

-h  8,17 

82,40 

15^ 

7,71 

+  8,87 

86,60 

42,00 

7,01 

+  9,76 

Bei   gleiclieni  Futter  JW' 

88t60 

46,65 

6,48 

+  6,88 

■ehiedenee  Körpergewicht. 

82,40 

15,48 

7,71 

1-  8,37 

■ 

37,18 

18,44 

5,25 

4-  0,07 

V.  Gorap-Bessu«x,  Cbei&le.  III.  50 
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r^.iri?'  ähnHeh  wie  da^  K'^H  vorhnlteii  -ieh  Uei  r'PTui achter  ^fakning 
narli  den  Versuchen  von  Bi^'•il»•tl  uinl   \  o\t  Stai-Kin».-hl   uud  Zti^'ker. 
wodurch  die  den  Landwinhcii  wohlbekannt*?  Erfahrung,  da*«  iieU  Iw 
Thiere  nur  bei  gemi?chter  K<>«t  mästen^  eine  we  ttro  He«tätigung  findr*. 
Auch  Boussingault  hatte  übrigens  schon      lund^  n .  Gnn^e  an  : 

Enten,  die  durch  Reis  oder  Mai*!  mit  Bntttr  U  ic  ht  zu  masteu  eind,  darv 
RßU  oder  Main  aileia  nicht  gemästet  werden  koiuieB. 

j  flttcrnug  Fütterung  mit  Brot,    Aus  einer  selir  grossen  Versueiiffeihe  m 

mit  Brot     reiner  BrotfÜtterung,  welche  Bise  hoff  ttnd  Veit  uietelltea,  ergi«btn^t. 

das«  Brot  ftbr  einen  Fleischfresser  immer  nnr  einnngenSgendesKahran^r^ 
mittel  ist  Bei  dem  Versnchshonde  warde  so  viel  Brot  anvcrdam  n 
den  Fices  ausgeschieden,  dass  weder  der  asstmilirte  Stickstoff  nocfc  <l** 
umgesetzte  Starkmehl  den  Ilond  auf  einem  krfiftigen  Em&hrungsrtuKi' 
zu  erhalten  vermochte«  So  lange  er  noch  gut  genährt  war,  verior  er 
selbst  bei  den  gr5sstm6glichsten  Mengen  ▼enehrten  Brotes  tiglidi  «a 
Gewicht,  and  befand  sich  in  einem  continnirlichen  Hanger snstaode;  f'^r 
(las  Fleisch  und  Fett,  was  er  TerloT,  nahm  er  Tiel  Wewer  aof,  welefc« 
er  bei  darauf  folgender  Fleischkost  wieder  abgab.  Katzen  whielki 
sich  ähnlich,  konnten  aber  nicht  am  Leben  erhalten  werden,  und  iliriwi 
eines  langsameu  liuugertodes. 

Ffluorui.g  Fütterungsversttche  mit  Leim  mit  und  ohne  Zusatr  fot 

mit  i-cim.  Fleisch  Fett  I>ae  thatsächlichc  Ergebni^^s  der  betreffe:,  Ion  »i* 
Bis ohoff  nnd  Voit  angestellten  Versuche  ist,  dass  bei  der  Fütm; 
mit  einer  ungenQgenden  Menge  Ton  Fleisch  oad  Leim,  so  wie  auch  hu 
Fütterung  mit  Leim  allein,  oder  Leim  und  Fett  der  Uund  aUm&iilici)  ift 
Gewicht  abnimmt,  und  er  daher  bei  ein«r  derartigen  Fflttening  aidit  m 
Glelchgewichtssnstande  erhalten  werden  kann.  Demungeaditel  s^ 
gründen  Bischoffund  Voit  anf  die  Beobachtung,  daas  der  nat  dc^ 
Harnstoff  austretende  Stickstoff  weniger  betrug ,  wie  der  Scackitof  der 
Nahrung,  den  Scbluss,  dass  der  Leim  in  derNahmng  den  Verbiaoch  der 
sttckstoilhaltigen  KOrperbestandtheile  faembsetse,  aber  nieht  Mwe  slf 
aogenanntes  Bespirationsmittel,  sondern  indem  er  dire«t  in  doo  Cms>' 
der  stickstoffhaltigen  Stoffe  eingehe,  dass  er  somit  swar  an  nnd  flir  ik' 
ein  ungenügendes  Kahmngsmittel  sei,  allein  mit  einer  gehörigen  Ufa«« 
Fleisch  und  Fett  gemengt,  dennoch  bedeutend  sur  Sparung  beider,  Nwa- 
ders  des  ersteren  und  swar  mehr  als  Kohlehjdrate  und  Fette  beibefcs 
könne.  Als  800  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Leim  gefiUtert  wm4m 
ergab  sich  ein  Gesammtgewichtsverlust  von  181  Grm*,  zugleich  ab«b^ 
rechnet«  sich  ein  Fleischansats  von  67  Grm.;  bei  400  Grm.  Fleisch  mi 
800  Grm.  Leim  rousstea  nach  der  Stickstoflhusgabe  sogar  100  Gf& 
Fleisch  angesetst  sein.  Es  wurde  eben  aller  im  Xoib  und  Han 
lande  Stickstoff  der  Nahrung  auf  Fleischaaials  bersehnet.  Wir  kflSMC 
nur  wiederholen,  dass  dabei  immer  von  der  Voranssatnog  tiiiig^gtf» 
dass  durch  Haut  und  Lungen  kelna  StickstoflteMaheidnit 
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det,  and  das«  aller  SHckxtoff,  der  nicht  angeaetst  wird,  im  Harn  und 
Koih  wieder  enehetnt.  Eine  streng  exaete  Begründoog  obiger  Sätze 
ist  daher  noch  nicht  gegeben,  sio  würde  yerlangeu,  die  Abwesenheit  des 
Stickstoffs  in-  der  Perspiration  und  die  Abwesenheit  des  Ammoniaks  im 
Haru  für  jeden  einzelnen  Versuch  direct  zu  conätatiren. 

Vertheilnng   der   Ausgaben   aul  die  vcr^jch  iedencMi   Aii3-  V'erthdiiiiig 
«cheidnngsorgane.    Aucli  die  V  eitheilunjj  der  Ausgaben  uui  Lungen,  icnatif  dio 
llaut^  Nieren  und  Dann  ist  so  grü5<dcn  iSchwunkniiL'eu  unterworfen,  dass  nen  Aii'«- 
es  nicht  möglich  idt,  das  gegenseitige  VerhältniäS  derselben  auch,  nur  orgluo!"**" 
durch  einen  annähernden  all  «remeinen  Ausdruck  festzustellen.  Vor  Allem 
/eigen  blcU  in  dieser  Beziehung  auaserordentliehe  Verschiedenheiten  bei 
«ien  verschiedenen  Thierela^sen  und  namentlich  bei  Herbivoren  und 
Carnivoren.    Zerlegt  nuin  die  Auj^gaben  in  W.isser.  Kuhienstoli",  Was- 
•ier^tofT.  Sauerstoir.  StIek.stolV  und  Salze,  und  ver;;leicht,  wie  sieh  diese 
Kiemente  der  Auj^-oK'  ulmigeri  aui    die  ver«>ehiedenen  Kxcretionsorgano 
vertheilen,  80  kommt  man  bei  der  JJetrnchtung  der  Ausscheidungen  der 
Herbivoren  und  Carnivoren  zu  dem  Kesultate,  dass  bei  den  Herbivoren 
bei  weitem  jnelir  dureh  Haut  und  Lungen  ausgeschieden  wird,  als  durch 
den  Harn,  während  bei  Carnivoren  das  Verhältnis^  ilas  umgekehrte  ist. 
Die  Verschiedenheit  der  V^ertlieilung  bezieht  sich  ganz  besonders  auf  das 
Wasser  and  den  Stickstoff,  aber  auch  auf  die  anderen  Elemente.  Dies« 
m^icht  nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Boussingault  an  einem 
Pferde,  und  too  C.  Schmidt  an  einer  Katze  construirte  Tabelle  an* 
scbaulich: 


E«  koainfln  von 

löO  Th  eilen  auf- 
geuommeucm 

auf  die  Excrcmeute 

auf  den  Uoru 

auf  die  l'erspiration 

Ilerbi- 
voren 

Oami- 
voren 

Hcrbi- 
▼oren 

Csmi- 
roren 

Herbi- 
vorm 

Cami- 
voftn 

Wasser  .... 

Cl,8 

1,2 

5,9 

b2,9 

32,3 

f 

15,9 

Kohlenstoff  .  . 

34,G 

1,2 

2,7 

9,5 

G2,7 

89,4 

WasaentefT  .  . 

40,S 

1,1 

2,5 

23»2 

57,2 

75,6 

Stickstoff  ... 

55,7 

27,1 

99,1 

17,2 

0,7 

Ssnentoff.  .  . 

41,4 

1,0 

4.1 

57^ 

95,7 

Sslsc    •  •  *  • 

1  85,5 

92,9 

1  IM 

7,1 

50,0 

Schwefel  .  .  . 

50,0 

Bp\  HcrbJ- 
voreii  und 
Carnivoren. 


Ans  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Excreniente  nnd  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  geht  her^ort  dass  von  den  Einnahmen  ein  verhält- 
niMiMtg  Yiel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimilirt 
wird,  wie  bei  den  Camivoren.    Beduciran  wir  aber  obige  Werthe  auf 
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100  Theile  af^imilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  ond  Pmpirmtion  MSfC^ 
flchieden  werden,  lo  erhalten  wir  folgende  Zahlen : 


Et  kommen 

YOB  100 

rMorbirtcm 

aaf  den  H&ro 

auf  dk  Penpiratioa 

H«rbivoren 

Carnivortti 

Uerbivoren 

Camnromi 

12,» 

87,:i 

10,1 

4,S 

95,7 

90,4 

4,2 

96,9 

7«,6 

61,9 

99,2 

<88,8 

03 

hl 

4,2 

98,S 

95,8 

1 

Von  Intero^f^ti  sind  die  Reobachtungen,  die  R oiissingaiil t  über 
Ue.  ...HKr-,,  die  Vcrtheiliing  der  Au!>g:iben  bei  einer  melkenden  Kuh  ange:$tellt  h  r. 
d«u  Kib.n.  ^Q^Qfi^  dadurch  d(>r  Antheil,  welchen  an  den  Aumcheidungen  die  Mildi 
nunmt,  erlihitert  wird. 


Es  kommen  von 

100  Tbeileu 
»abgenommenem 

auf  die 

• 

Excremente 

auf  die 
HOeb 

anf  den 
Harn 

auf  die 
PeiepifattoB 

84,0 

10,2 

10,0 

4M 

25,8 

18,0 

5,4 

54,2 

Wa«9fr«toff  

84,9 

4,2 

55,7 

8tick«tufl  

45,0 

18,1 

13,5 

87,4 

f  7,9 

6,3 

48.5 

Anofguüschen  ßalxen 

08,9 

6,1 

43,1 

3,1 

OMUDunMbnmg  •  • 

34,4 

10,8 

9,9 

46,4 

Es  fallen  deinnach  lOProc  der  Ausgaben  anf  die  Milcli.  Reträcht- 
Ueh  encheint  ferner  die  Menge  dee  SttckBlojf«,  welche  in  der  Mikb 
anstrilt. 

Rezüglich  der  A  Hschcidungsverhältnisäc  der  Omnivoren  vrurden 
von  Bonseingault  Versuche  an  einem  Schweine  aDgeatellt.  Das  Ba- 
tiiliaC  derselben  itt  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 
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Nahrung  in  24  Stunden 

Auf  100  Theile  Einnahme  Mrurd«'n  entleert: 

Bauronmite 

Harn 

durch 
Haut  und  Lunge 

G523  Grrn.  Kartoffeln 

19,9 

4C,S 

33)8 

Bei  Omul- 
▼or«ii. 


Diese  Vertlieihing'  der  Ausgaben  steht  itn  Allgeineincn  jener  der 

Fleischfresser  näher,  wie  dar  der  Hcrbi\ or.-n. 

Für  den  Mennchen  fiat  VaK  iitiu  au.-*  soiiuMi  Vcrdiichen  lolj^ende  lieim  Mcu- 
Zthleii  ali^'oloitet.  vvclcUc  aber  einer  Verallgemeinerung  nicht  fahii^  j*ind, 
<\u'\  }iörh«(ons  »la/ri  dienen  könnfii,  zu  coiistatinMi ,  (la-i.s  aurh  bei  dem 
Men^iieu  durch  den  Darm  die  geringste  Ausscheidung  ütattündei. 

Auf  100  Thcile  Einnahmen  wurden  ausgeschieden: 

a)  durch  den  Dann   ...,•«..  6,7  Proe. 

b)  duidi  die  Nieno  49,8  „ 

c)  durch  Haut  und  Lunge  4S,C 

Das  Körpergewicht  betmg  53,4  Kilo;  im  Mittel  betrug  das  Gewicht 
der  in  24  »Stunden  genossenen  Nahrung  inclusive  des  Getränke«  2924  Grm. 
and  es  wurden  entleert  191  Grm.  Excremente,  1448  Grm.  Harn,  and 
1247  Grm,  durch  die  Perspiration.  Im  Körper  blieb  ein  Ueberschuss 
70ti  38  Grm.  Das  gefundene  Verhältoiss  zwischen  Nieren-  und  Perspira« 
tiotuaasacheidnng  ist  yon  dem  anderer  Beobachter«  wie  s.  B.  BarraPs, 
sehr  abweichend.  In  den  Beobacbtangen  des  Letzteren  kamen  anf  100 
Theile  Ausgaben  nicht  weniger  wie  66,50  Proe.  auf  die  Per»piratioiu 
Es  li^gt  in  der  Katar  der  Sache,  data  dieses  Verhiltnisa  ein  sehr  echwan* 
kendes  sein  nrass,  well  erfahrungsgemäss  Nieren-  nnd  Hantsecretion 
bis  so  einem  gewissen  Orade  vicarirend  sind. 

Vergleichen  wir  nun  ini  Allgemeinen  die  MenncTi  der  auB  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  tStoife,  wobei 
wir  nns  zunächst  an  den  menschlichen  Organisinus  halten,  so  ergeben  sich 
folgende  Betrachtangen : 

Wasser.    Die  Menge  des  aus  dem  Korper  a«sgescliiod»men  Was-  Mcinft-nvor 
.s<»r8  beträgt  nielir  als  alle  übrigen  Exerete  »nsaniniengenoinnicn ;  seine  »lor  hu-»  ,iem 
Vertheilung  aber  auf  die  verschiedenen  Auischeidnngsorgane  ist  eine  tieSUei"*" 
«ehr  variable.    Die  geringste  Menfre  trifift  unter  normalen  Verhältnissen 
anf  den  Dnrm,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  jnif  die  Lunge,  während 
die  Wa.«!«'cr.'ni8seheidung  durcii   Haut  und  Nier  u  in  der  Art  eine  wech- 
«  »Inde  i«t,  das^,  wenn  viel  durch  die.  Haut  au.->ge8chieden  wird,  wenig 
'liirch  die  Nieren  anstritt  un«l  umüekeVirt.    Nimmt  der  Wasscrgelialt  des 
Urgnnismu«  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren       ichzeitig  viel 
Wasser  aas  (Wassercuren),  weoig  dagegen,  wenn  der  Körper  relativ 
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trocken  wird.  Diese  Verliältni«!>^'c  norh  weiter  iiis  Kinzelue  zn  veriolgeiu 
i»i  Sache  der  Physiologie  und  aUgemeiueu  Paihologte. 

Kohlen  st  off.  Nächstt  dem  Walser  ist  der  (ägliche  VeriaH  lo 
Kohleustofi*  der  beträchtlichftte:  Bezüglich  der  allgemeinen  MengeeTer* 
hälüiiase  de»  durch  die  Lungen  austretenden  Kohleogtoff?  sind  ttotef 
„Respiration"  mehrere  für  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gcgrbeii. 
Bei  weitem  der  ^^rösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  aU  Kohl:  vnr«- 
durch  Haut  und  Lungen  aus,  und  nach  den  ubereinstimmenden  iBeob  ich' 
tnngen  von  Barrai  (am  Menschen)  und  C.  Schmidt  (an  der  KmH^] 
beträgt  der  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Kohlenstoff  kanra  den  ttlts* 
ten  Theil  des  durch  die  Perspiration  ansgesebiedenen. 

Wasserstoff.  Es  kann  steh  natfirlich  hier  xnnichst  nur  um  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  ozydirt  oder  mit  einer  sn  siiBcr 
Oxydation  genfigeoden  Menge  Sanerstoff  als  Nahmng  eingefühlt  weide. 
Daraus  ergiebt  sieh  TOn  selbst,  dass  seine  Heng«  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  liest  es  sich  utür- 
lieb  nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgesehieden  wird:  er 
participirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  Wasaeransscheiduag.  Swo^ 
wenig  wissen  wir,  woher  die  Im  Darme  vorkommende  Spur  freica 
Wasserstoffs  stammt» 

Stickstoff.    Die  dem  Körper  zapfefÜhrten  und  ihn  wieder  rerla^- 
senden  Mengen  Stickstoff  Bind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgein«io«- 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  nnterworien.    Seine  Au^^heidnn^ 
wege  sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  9ehr  verschieden. 
Fleischfressern  wird  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  Btick^u^ff»  dar 
die  Nieren  abgeschieden  t  nach  den  Verbuchen  von  C.  B  e  h  m  i  > 
und  Bischoff  n.  Voit  würde  sogar  aller  Stickstoff  im  Harne  ww^itt 
erscheinen,  oder  die  durch  die  Perspiration  ausgeschiedene  Stick*ti*^ 
tnenge  jedenfalls  verschwindend  klein  sein;  allein  es  ist  die^c 
namentÜeh  Hlr  den  Menschen,  als  eine  definitiv  erledigte  nicht  ru  be* 
trachten,  und  es  ist  fQr  gewisse  Tfaiere  durch  Begnanlt  auf  d»» 
stimniteste  erwiesen»  dass  sie  nicht  onbetrichtliche  Mengen  frelstt  Stick* 
stoffii  durch  Haut  und  Lungen  ausscheiden,  namentlich  gilt  diess  vea  d«t 
Herbivoren;  auch  bei  Tauben  geht  ein  Drittel  des  gesammten  Stickm^ 
durch  Hant  und  Lunge  fort.   Wir  haben  bereits  erwihnt,  da«  dsa  Ye^ 
suchen  von  Barrai  am  Menschen  wegen  der  Unvollkommenhflit  ^ 
Methode  unbedingte  Beweiskraft  nicht  sugesprocben  werden  kann; 
diesen  Versuohea  würde  sich  aber  ergeben,  dass  auch  beim  Heaiekc^ 
die  H&lfte  des  Stickstoffs  den  Weg  durch  Haut  und  Lunge  nihme> 
aber  sicherlich  weit  su  hoch  gegiiffen  ist 

Sanerstoff.    Von  dem  Sauerstoff,  welcher  oinireatluüot  wir«l 
dessen  Meng«  die  aller  anderen  Bleamate  der  Nahrung  weit  ^imwf^'- 
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ao  wie  von  dem  SaiierstofT  (ier  Nahrtmg  selbat»  treten  bei  weitem  die  be- 
deoiendsten  Mengen  davch  Haut  und  Langen  in  der  Form  von  Kohlen* 
»ante  and  Wasser  sos;  was  davon  mit  den  Bestandtheilen  des  Harns 
und  mit  den  Gallenresten  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.  Die  ab- 
selnten  Mengen  des  doreh  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoflk  sind 
ibrigens  von  einer  Menge  von  VerhUtnissen  (der  Nahrung  u.  s.  w.)  ab- 
hftngig,  die  bereits  unter  „Respiration**  erSrtert  wurden* 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Korper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Sehweiss  wird  vorsugsweise  Chlornatrium 
ausgeachieden,  die  ftbrigen  löslichen  Salse  und  ein  grosser  Theil  des 
Ghlomntriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren,  mit  dem  Kothe  da- 
gegen' werden  zunächst  die  unlöslichen  Salse  und  die  der  unverdauten 
Nahmngsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohleiidtoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffe?  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  für  den  Process  der  Ernah- 
mng  nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  beziehen  sich 
tum  gröasten  Theil  auf  Nichtassimilirtes,  dL  b.  auf  die  unverdauten  Nah- 
rungsreste; nur  die  in  den  Excrementen  enthaltenen  Gallenreste,  der 
Dannsafty  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secernirten  Galle,  die  zum  grössten  Theil 
in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Gallenkreisiauf« 
vergl.S.  187  und  481),  und  auch  der  Darmsaft  und  Schleim  beträgt  unter 
normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Anders  freilieh  verhält  es  sich 
bei  pathologisch  gesteigerter  Darmsecretion. 

Ueber  nlle  diese  Ausscheidungsverhältnisse  des  Thierkitiper.-*  sind 
i  lu  igens  im  A'erlaufe  die8e.>  Werkes  an  den  die  einzelnen  Best;indtheile  der 
Au5j»cheidungen  betreffenden  Stellen  mehr  oder  weniger  auäführiiche 
Nachweise  gegeben, 

Literatur  zur  Chomic  der  Ernährung.  J.  Liebig:  Die  organ.  ijtcrafnr 
Chemie  in  ihrer  Anweutlung  auf  Physiologie  und  Tatbologie  Stc  Aufl.  Der-  ^  ^j!^ 

■  elbe:  Cbeaitche  Briefe  4te  Aofl.  1859.  Bd.  n.  S.  43.  —  Moleschott:  Phjiio.  rmr 
logie  der  Habrangsmiciel.  2te  Aufl.  1669.  Derselbe:  Der  Kreialaof  des  Lebens.  Sta 
Aofl.  1855.  8.  110.  —  Artmana:  Die  Lehre  von  den  Nahnuigsmitteln.  1859.  — 
Uildcühci  m:  Vermch  einer  Nnrmaldiät.  1850.  —  Knappt  Die  Nahrungsmittel  in 
ihrfn  chMuischcn  tmd  techn.  Bc/ii huiiL'Oii.  1848.  —  v.  Bibra:  J>i("  (TotrLMdeftrten 
und  <lj<fl  Hmt.  IhTiO.  —  Lyon  riuyfair:  rrocoediuL's  of  the  Royal  Jnstit.  of  Great- 
Rrifnin  Ib.).»;  Kdinb.  iiew  jiliilos.  Journ  18')-1.  Jnjumry  to  April  266.  —  C.  Lnd- 
Lehrb.  der  rhysiologic.  2te  Autl.  üd.  II.  S.  i87  u.  G71,  —  Planer: 
Ueher  die  Yerdauungsgase.  Wiener  aked.  Sitzungsberichte  1861.  —  Valentin: 
Art.  f^BmihraDg*'  im  HandwSrterb.  der  Physiologie  Bd.  L  8.  867.  —  Derselbe: 
Lebrbach  der  Physiol.  Bd.  L  B.  728.  —  Bldder  und  Behmidt:  Die  VefdammgiK 
iifte  and  der  StoffwecfaseL  1852.  —  Barrai:  Statique  ehimlqoe  des  nimaux.  Paris 
]g50.  ~-  Chossat:  Sur  ilnenttion.  Memoire«  des  savaoi  itmagm  T.  VUL  — 
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Schueliardtt  QuMdam  d«  eff^tt,  quom  privat,  »iagul  pari.  notriiMiit.  eonitten- 
tfmD  ete.  Diiwrk.  Mwbiirgi  1847.  —  Th.L.  W.  Bise  ho  ff:  Dtx  ÜAnwtoff  ate  Mu» 
des  Stoffweehieli*  -  C.  Voit:  Beiträge  zum  Kr. Matif  des  Stickstoffs.  Dissm. 

Augiiiburt,'  1857.  Th.  L.  W.  Bischoff  und  C.  Voit:  Dii«  Oi^etae  der  Ernährung 
des  Hpi^''hfr<*sflt'rs  18C0.  —  C.  Voit:  ftitfr-^.  üher  den  KinlluH.s  di-g  Küoh.«uU<«. 
des  Kaffees  und  der  Muskilbt.wtigungen  auf  den  Stftftwechsel.  18G0.  -  Vn^t; 
Unters,  über  die  Absond.  des  Harnstoffs  und  dereu  Verbältniss  t^tu  StutlwecL^eL 
Unten.  Bwr  Natnriefartt  hmuasgeg.  r.  Moleachott  Bd.  VU;  ab  SepmtmtMhdtmtk 
darans.  GieMen  18C1  (Kritik).  —  C.  Scbmidt  und  Stttrawage:  Ueber  4m 
EinnuH.s  der  arsenigen  Siime  auf  den  SfunupL-hs»  I.  Untersuch,  zur  Naturlehre  cic 
Bd.  VI.  S.  283.  BoiisB  i  ngault:  Aiiiial.  de  chiui.  et  de  \>h\^  T.  JLXL  1639: 
T.  XIV.  3.  her.  —  KegaauU;    fclbeudas.  T.  XXVI.  Ib49. 
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.S,    4  t,  ZI.  -4  von  ol)cn    lies  Keratin  statt  Krönt  in. 

S.  G04,  ZI.  21  von  unten  lies  biastin   Mtait  ii.Ui!9iiuu. 

S.  Ü05,  ZI.  21  von  unten  He«  Keratin  statt  Kreatin. 

8.  605,  ZI.  21  m  unten  liee  Blaetin  statt  Blattinik 
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A. 

Ablagerungen,  erdige  der  Echinoder- 

men  Ül^ 

AbeorptioD,  der  Kohlensäure  ins  Blut 
70  —  de»  Sauerstofig  fiiL 

Absorptionscoöfficient,  der  Kohlen- 
säure      —  des  Sauerstoffs  59. 

Acanthias,  Kupfer  im  Blute  126. 

Acepbalen,  Kalkschalen  derselben  äZ. 

A  cephalocystensäckc,  Inhalt  dersel- 
ben 879. 

Aceton,  in  Blut  und  Harn  204. 

Achsencylinder,  chemisches  Verhalten 
de;« selben  &2Il. 

Acide  salmonique  f»17. 

Ackerbohnen,  Analyse  752. 

Ackerschnecken,  nackte,  Schleim  der- 
selben 430. 

Adipocire  s.  Leichenwacha. 

Aegagropilae  5Ma 

Aepfelsäure,  Uebergang  in  den  Harn 

Aetber,    geht  nicht  in  den  Harn  Uber 

TUR. 

Albatross,  Kieselerdogehalt  der  Federn 

Albumen«  der  Vogelcicr  fi'S  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  rt73  —  che- 
m!?iche  Bestandtheile  678  — quantitative 
Analyse  67tj;  der  Asche  677  —  Ver- 
änderungen während  des  Bebriltcns  6H 1. 

Albumin  —  tigenscliaftcn   IM  — 

Mengen  verhältniiMe  IM  —  Nachweis 
im  Harn  r»44  —  quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  fi44  —  Verhalten  gegen 
Keagentien  li2  —  Vorkommen  IM  — 
Zu^amnicn.setzung  1JV2  —  Zustände  im 
Organtsnui?»  133. 


Albuminate  Ufi  —  Abstammung  123. — 
allgemein,  chemischer  Charakter  12fi  — 
.  eigenthüinlichc  ans  Sehnen  586  —  Men- 
genverliiiltnisse  L2Ä  —  physiologische 
Bedeutung  lAl  —  Resorption  768  — 
Uebergang  in  Fett  169,  fifti  —  Ver- 
dauung —  Verwandhinpen  im  Or- 
ganismus 1 3  0  —  Vorkommen  1 27  — 
Zustände  im  Organismus  1 29. 

Albuminoide  142  —  allj^emcin.  chemi- 
scher Charakter  H2  —  Vorkommen  148. 

Alcapton  2tjQ. 

Alkalien,  Vorkommen  in  der  Asche  von 
Pdansen  L4  —  von  Thieren  88» 

—  Ölsäure  1 66. 

—  Palmitinsäure  166. 

—  schwefelsaure  114  —  Abstammung 
115  —  Austritt  aufl  dem  Organismus 
lAh.  —  Eigeurfcliaflen  L14  —  physiolo- 
gische Bedeutung  lül  —  Vorkommen  114 

—  stearinsaure  tt'ii). 

Alkauna,  pfht  nicht  in  den  Harn  über  648. 
Alkohol,  geht  nicht  in   den  Haru  Uber 

Allantoin  22h  —  Abstammung  22&  — 
Austritt   '}27  —  Eigenschaften   225  — 
Kryötallform  22h  —  physiologische  Be- 
deutung 221  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 927  —  Vorkommen  226  — 
Zusammensetzung  £26  —  Zustände  im 
Orgaabmus  22(3. 
Allantoinsäure  22^ 
Allantoin-Silberoxyd  22JL 
Alligator  sclerops.  Analyse  der  Eischale 
677. 

Alloxantin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
Stoff  ttA2. 

AUylsulfocarbaratd,  erscheint  im  Harn 
als  Rhodanammonium  642. 
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Alter,  Einflus8de»8elb«n  aaf:  den  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  669  —  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  529  —  den  Kett- 
gehalt des  Gehirns  G32  —  den  Gehalt 
des  Gehirns  an  Albuminaten  682  —  die 
Kohlenääurcausscheidung  712  —  die 
Menge  der  Kieselerde  in  den  Vogelfedern 
601  —  die  Sauerstoflabsiorptiou  719  — 
den  Wassergehalt  der  Drüsen  669  — 
die  Zujtanimenselzung  des  lilutes  ftft4  — 
der  Knothen  blh  —  der  Milch  897. 

Ambra  200. 

AmbrafettsKare  199. 

Ambrain  199. 

Ameisensftare  260 — Abstammung  2SI 

—  Austritt  2fi2  —  Eigenschaften  2iIÜ 

—  physiologische  Bedeutung  2iiÄ  — 
Salze  derselben  2&1  —  Verhalten  gegen 
Reagcntien  Ml  —  Verwandlungen  im 
Organismus  2*) 2  —  Vorkommen  Jifil  — 
Zusammensetzung  260  —  Zustände  im 
Organismus  26 1 . 

Ammoniak,  ein  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  Lfi  —  vermittelt  die  Bildung 
stickstoffhaltiger  Pdanzenstoffe  M  — 
,  Vorkommen  im  Boden  20j  im  Gewit- 
terregen     in  der  Luft  211;  imSchnee2ä. 

Ammoniak,  harnsaures  2lä  —  Vor- 
kommen in  Harnsedimenten  ftSi2\  in 
Harnsteinen  56 1. 

—  kohlensaures,  Eigenschaften  ä£  — 
Vorkommen  96]  bei  dem  Faulen  des 
Uarns  512  —  Zusammensetzung  95. 

—  Magnesia,  phosphornnurc,  Eigen- 
schaften LiS  —  Krystallform  LH  — 
pathologische  Bedeutung  1 14  —  Vor- 
kommen 1 18  —  Zusammensetzung  1 1  ■< 

—  Natron,  phosphorsaures  1 14  — 
R,ry&laUform  1 14. 

—  schwefelsaures,  Bildung  desselben 
beim  Gypsen  der  Felder  2ii 

AmntosflUssigkeit  877  —  chemische 
üebtaudthcile  377  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 380. 

Amphibien,  Eier  derselben  674  —  Kno- 
chen derselben  S'R. 

Amygdalin.  eri^t-heint  im  Harn  als  Amoi- 
sensKure  hAl± 

Amyloide  Subütunz  i. 

Anämie,  Vermehrung  des  I^acins  und 
Tyrosins  in  der  Leber  «»57  —  Vermin- 
derung der  Blutzellen  3:>H. 

Analyse:  de?  Blutes  —  qualitative 

der  Drüsen  16  —  des  Fleischsaftes 
fiM  —  der  (iaile  IM  —  des  G«hir«» 
ft22  —  de«  Harns  517— der  Milch  aM 

—  des  Speichels  AM^ 
A  n  asar  ca  378. 

Anilin,  geht  nicht  in  den  Harn  über  548. 
AnLsami  nsäu re  ,  Ucbergaog  in  dA  Harn 
&i2. 


Anis  Öl,  ätherisches,  Uebergang  in  dj. 

Milch  aäL 

Aoisylsäare,   Uebergang   in   den  H&rn 

54 'i. 

Anodonta  cygnea,  Blut  des  Thiere« 
849. 

Anorganische  Salze,  Art  der  Aufnahmf 
derselben  von  den  Pflanzen  21*  —  Af*.- 
niilation  durch  die  Pflanzen  Ü  —  m: 
Thierkörper  vorkommende  5f>.     1 . 

Antilope,  Schwefelgebalt  des  Horns  5?T 

—  Dorlas,  Bezoare  181. 
Antimon,    Uebergang  desselben   in  d.-r 

Galle  ihh.  —  in  den  Harn  h±l  —  lu 
die  Leber  64S  —  in  die  Milch  3><7. 

Antimonwasseretoffga»,  Einwirkaoj^ 
auf  das  Blut  800. 

Arachaoideltis,  ((uantitative  Analyse 
der  Galle  474. 

Arbor  vitae  CGehirn)  —  Waaser-  ur'i 
Fettg'^halt  desselben  dM. 

Arsenige  Säure,  Einduss  derselben  au< 
die  Ausschei'Iung  des  Harnstoffs  — 
Uebergang  derselWeo  in  die  G^lle  4 »'S . 
in  den  Harn  54 1 ;  in  die  Leber  6-i "  : 
in  die  Milch 

Arsenik  s.  araenige  Säure. 

Arsenwasserstoffgas,  Einwirkaog  aui' 
das  Blut  aM. 

Arterienblut,  Zufammmfetsunf: .  ver- 
glichen mit  der  de«  Vt'nenbluts  32 jt. 

Arterienhaut,  mittlere,  AoaJr9<>  der- 
selben bM^ 

Arthritis,  Blut  bei  dieser  Krankheit  S.^T 

—  Harn  hh&. 
Arthropoden,  Chitin  derselben  174. 
Arzneistoffe,  Einfluss  der<«elbea  auf  'Ii«- 

Beschaffenheit  der  Milch  414. 
Asa  focttda,   Lob«rgang  in  den  tlam 
542. 

Asche  von  Thiersioffen  überhaupt  ±\.  — 
Zusammensetzung  rjniinlitative:  «le«  Al^  c- 
mens  677  —  de»  Ulatos  v^rsvhj*iter<r 
Thiert«  ^24  —  des  Eidotter»  feU.  —  »ler 
Eier  bebrütet  und  unUebrüIet  A'til  — 
der  ICrbsen  LiÄ  —  der  Excrement^  de« 
Menschen  und  verschiedener  Tbiere 

—  des   Fleisches   verschiedeaer  Tbi^r^ 
fiia   —   der  Fleischbrühe  sLLi  — 
Gallo  47 1  —  des  Gehirns  &2h    —  vrr 
schie«lener  Crehimparthieeo  f>%tk  —  -Ir- 
Gerste  IhÄ  —  der  Gurken  7S4  —  irr 
Haare  598.  599    —   «le«  Harrj»  ÜI  — 
der  Ichthyosisborken  <'>»3    —   der  K»;- 
totTeln  I&4   —  der   Ix'ber  — 
Linsen   IAA    —   der   Mib  h  -  r 
Milz  Ml  —  des  Hoggen»  lAl  —  dr«  K 
senkohli  TM  —  der  Rüb^-i^,  <;»i^l*^rr  u:«! 
weisser  754    —  rlrr  SaaN^hnen  7.S3  — 
des  Schnittsalats  754  —  d«s  Spargel«  r:>< 

—  des  Speichels   44S   —  der  rhrmi.- 
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drÜse  fi67  —  der  Vogelfedem  699  —  des 

Wcipskraul»  754. 
Aschengehalt  verschieilener  Drüsen  66t<. 
AscitUcn,  Cellulose  di'rselben  176. 
Asparagin.  gelit  uicht  in  den  Harn  über 

As^amar  '201 . 

Assimilation  der  Kahrungsmittel  1&!L 

A  ihembewegung,  Einflus»  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  bei  der  lie- 
epiration  703. 

AthemzUge,  Kinfluss  der  Zahl  derselben 
auf  die  Wasserausscheidung  bei  der  Re- 
spiration 720. 

Athmen,  gehemmtes,  Kinfluss  auf  die  Aus- 
•iclieidung  der  Kohlensäure  705  —  in 
versichiedenen  Gasen  716. 

.Athmang,  durch  die  Haut  Iii  —  durch 
die  Lungen  6H4. 

AthmungspTOcesB  s.  Respiration. 

Atmosphärische  Luft,  Beziehung  zu 
den  Pflanzen  \2x  zu  den  Thierea  — 
Kinfluss  ihres  Drucks  auf  die  Kohlen- 
sänreansscheidung  bei  der  Respiration 
707  ;  ihrer  Temperntur  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung  7U7 ;  auf  die  Wasser- 
auftschcidung  719;  ihres  Wassergehaltes 
auf  die  Wasscrausscheidung  liü  —  Zu- 
-aiiiniPiisetzung  derselben  Ciftf). 

Atroph!»  post  Typhum  —  Analyse  der 
Gallo. 

Aufsaugung  s.  Resorption. 

Angenbuttcr  s.  Talgdrtlsensecrete. 

Augenfltlssigkeit  878. 

Augenschwarz  s.  schwarzes  Pigment. 

A  u  sat  hroungsluft,  minimale  Bestand- 
t heile  fiSI  —  Temperatur  flM  —  Volu- 
m«>n  GM  —  Wassorgehalt  üjäÜ  —  Zu- 
snnimensetzung  fifi^  702. 

Ausgaben  drr  thierischen  Oekonomie: 
bei  Carnivoren  787;  bei  Herbivoren  IM ; 
bei  hungernden  Hunden  776:  bei  hun- 
gernden Katzen  779;  bei  melkenden  Kü- 
hen 788;  beim  Menschen  789;  bei  Om- 
nivoren I&S;  bei  verschiedener  Art  der 
Nahrung  TIS  —  Vcrtheilung  derselben 
auf  die  Ansscheidungsorgane  711,  731t 

Au  si«cheidungsorgane,  Verthoilungder 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen 

K 

Badeschwamm  147. 

Bür,  Schwefelgehau  der  Galle  471;  der 
Haare  597;  der  Klauen  feM. 

B  M  r  n  K  n  n  e ,  SchwefclgehoU  derselben  47  L 

Baldriun  säure,  EigenschaAen  2M  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  2M  —  Vor- 
kommen 2M  —  Zusammensetzung  2M± 

BalggeschwüUte  879. 


Balken snbstnnK  des  Gehirns,  Aschen- 
gehalt dcr&elben  tlMx 

Barometerstand,  Kinfluss  desselben  auf 
die  WasserauBscheidung  durch  die  Lun- 
gen 719  —  auf  die  Kohlensäureausschei- 
dung 708. 

Batrachior,    Dotterplätteben  derselben 

151. 

13  auchppeirhel  484  —  allgemein  che- 
ujisches  Verhalten  484   —  Bildung  488 

—  chemische  Bestandtheile  484  —  Fer- 
mentwirkungen desselben  486  —  lösende 
Kräfte  486  —  physikslisrhe  Charaktere 
484  —  physiologische  Bedeutung  488  — 
von  Hunden  487  —  Zusammensetzung 
486. 

Bauch wafssersucht  878  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  des  Transsudates 
880. 

Bebrtttung,  chemische  Veränderungen 
der  Eier  während  derselben  678. 

Benzotfäther,  erscheint  itn  Harn  als 
Hippursäure  642. 

Benzoesäure,  Abstammung  268  —  Ei- 
genschaAen und  chemisches  Verhalten 
267  —  Uebergang  in  den  Harn  642 ; 
in  den  Schweiss  &M  —  Vorkommen  2fifi 

—  Zusammensetzung  2C>7i 
Bernsteinsäure,  Abstammung  2I&  — 

Eigenschaften  274  —  physiologische  Be- 
deutung 276  —  Uebergang  in  den 
Schweiss  604  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  .Anstritt  27G  —  Vorkom- 
men 274  —  Zusammensetzung  274  — 
Zustände  im  Organismus  274. 

Berthelotia  excelsior,  angebliehes 
Vorkommen  einer  krystallisirten  Gasein- 
Verbindung  darin  140. 

Bestandtheile,  anorganische,  der 
Pflanzen  Hl  Assimilation  derselben  24j 
der  Thiere  aiL  M  —  Aggregatzustand 
bl  —  Assimilation  Äfl  —  Ausscheidung 
fefi  —  chemisches  Verhalten  hl  —  phy- 
.«iolo^'iRehe  Bedeutung  &fi  —  Vorkom- 
men h^L 

—  organische,  allgemeine,  der 
Pflanzen  l_3j  Bildungsmodus  dersel- 
ben ai  ;  erfolgt  durch  Synthese  ai  — 
organische    allgemeine,    der  Thiere  SI» 

Bewegung.  Einfluss  derselben  »uf  die 
Ausscheidung  des  Chlornatriums  MI  — 
des  Harnstoft's  hM  —  der  Kohlensäure 
711  —  auf  die  Zusamuieusctzuug  des 
Mnskels  G17. 

Bezoare  181. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bienenwachs  2üiL 

Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnahmen  der 

thierischen  Oekonomie  ZIIL 
Bildung,  primitive,  organischer  Pflanzea- 

bestandtheile  äli 
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Bilifulvin,  von  Berseltns  189;  von 
Virchowund  YaUntiner  IM — Kry- 
BUlle  IM. 

Biltphikt'iu  8.  Cholepf rrhin. 

Bilivordin,  von  Herzelius  19U;  von 
Heintz  19U  —  Darstellunj?  IM  —  Ei- 
genaebaften  190  —  Zusammensetzung 
191 ;  von  Verdeil  IM  —  Darstellung 
lai  —  Eigenschuflen  191. 

Bindegewebe,  f>ft4  —  allgemeines  che- 
misches Verhalten  S84  —  Albuminate 
doMelben  SBfi  —  rhemiscbc  Bentandtheile 
684  —  embryonales  fiH"  —  Entwicke- 
lung  587  —  Einlagerungen  in  dasnelhe 
689;  von  Fett  589;  von  Knochen sal/cn 
590;  von  kohlensauren  Erden  und  Kie- 
selerde ;  von  Pigmenten  &ÄÜ  —  llom- 
hautbiudegewebe  hk&  —  quantitative  Zu- 
»ammenictzung  .'>89  —  Bindegewebe  der 
Wirbellosen  h&2^ 

Bin<l«*geweb8knorpel,  580. 

Birkhuhn,  Kieselcrdegehalt  der  Federn 

Bittererde- Ammoniak,  phospUor- 
sanre  s.  Ammoniak  •  Magnesia,  pbos- 
phorsanre. 

Bittere rde,  kohlensaure,  Eigenschaf- 
ton S3  —  Vorkommen  ÄÄ  —  Zusam- 
mensetzung älL 

—  phoBphorsaure,    Abstammung   1  l'l 

—  Austritt  1  1^   —   Eigenschaften  ÜJ 

—  MeiigenverhÄltiiisi*©  1 1 1  —  Vorkom- 
men 1 1 1  —  ZusammeDsetzung  1 1 1  — 
Zustande  im  Organismus  iJJL 

Bittermandelöl,  erscheint  im  Harn  als 

Hippurstture  54*>. 
Blasengalle,  Farbe  derselben  478. 
Blauracke,  Kicselerdegehalt  der  Federn 

SM. 

Blei,  Uebergang  desselben  in  den  Harn 
641  —  in  die  I^bcr  648  —  in  die  Milch 
887  —  in  die  Milz  6fi9. 

Bl  in  dd  arm  g&  !*  e,  quantitative  Zusam- 
mcn»i'Uung  dcrsellien  von  Menschen  -i-ih 

—  von  Thiercn  49fi. 

Blondinen,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  39H 

Blumenkohl,  Analyse  Ih^A 

Blut  287  —  allgemeines  chemisclie»  Ver- 
halten 298 —  Analyse  desselben  3u6  ; 
Methude  von  Becquerel  und  Kodier 
806;  von  Figuier  und  Dumas  311; 
von  F.  Hoppe  818 ;  \on  Scherer 
30H;  von  C.  Schmidt  311 ;  kritische 
Bemerkungen  zur  Blutanalyse  815  — 
•natomische  Charaktere  2&ii  —  Asche 
324 ;  Ztinainmonsetzung  derselben  bei 
Fleischfressern  325j  bei  Omnivoren  326; 
bei  PdanienfVessern  324  —  chemische 
Bestandtheile  im  Allgemei^ien  290  — 
congulirtes,    Zusammensetzung  der 


Asche  desselben  92Il  —  defibrinir- 
tes  2M  —  geschlagene«  253  — 
Farbe   30] ;  Ur«<ache  derfclhcn  301  — 
Gase    821  ;     quantitative  Zus&inmec- 
Setzung  derselben  ÄÜ;    bei  erstickten 
Thicren  3 -2 4  —  Gerinnung  293;  Cr- 
sachcu  derselben  293 ;  von  welchen  Mo- 
menten die  Gerinnungszeit  abhängig  ist 
211Ä  —  gerichtliche    Chemie  des 
Blutes  a^ü  —  Geruch  des  Blutes 
verschiedenen  Thicren 3 17  —  -k«irper- 
chen,  farblose,    chemische«  Verhal- 
ten 304  —  Menge  derselben  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  2^9;  mIkro*k<>- 
piHche  Charaktere  289;    rothe.  chemi- 
si  lie  Bestandtheile  291 ;  chemisches  Ver- 
halten 302;  Grfissenverhftltnisse  bei  ver- 
schiedenen ITiieren  846;  mikroskopt«cbe 
Charaktere       —  -menge  348  —  Me- 
thoden ihrer  Bestimmung  344  —  Nach- 
weis in  gerichtlichen  Pillen  3ill  —  quan- 
titative Zusammensetzung  8 1^.  319  — 
-kuchen  293;  quantitative  Anal Tr^«  der 
Asche  &2h  —  Neu-  und  Bttckbildang 
desselben  311  —  -plasma,  chemische 
Bestondtheile  desselben  292;  chemischem 
Verhalten  804;  quantitative  Zasammen- 
sctznng  818.  819;  des  Pferdeblutes  420 

—  -  s  e  r  u  m  298;  Analyse  der  Asche  dem- 
selben physikalische  Charak- 
tere 2H7;  physiologische  Bcdcntoag 
ÄM  -  Schlagen  des  Blutes  2äß.  — 
Speckhant  296;  Ursachen  derselben 
297  —  specifisches  Gewicht  de«  Blu- 
te« 2&I  —  speci fische  Wärme  2Äii 

—  Temperatur  dcMselben  in  verschie- 
denen  Gef^sbezirken  28 >ü  —  Verhalten 
de«  Blutes  gegen  Gase  —  gegen  an- 
dere chemische  Agentivn  298  —  weisgrf 
2Ä3  —  Zusammensetzung,  quanti- 
tative, de»  menschlichen  venösen  Blnte* 
aii  am  aia  —  Verglelchnng  des  arte- 
riellen und  venösen  Blutes  Eil ;  von 
Männern  334;  von  Frauen  334 ;  von 
Greisen  884;  von  Kindern  3:u  ;  der  Ge- 
krtisvenen   SM ;  der  Jugularvencn  329 

—  Verglcichung  der  Jugularvencn  und  Atr 
Pfortader  829;  der  Lcberveacn  nii*i 
Pfortader  829;  des  Menstrualblutes  »aS. 
der  Milzvcnen  888;  der  Nierenarteriri) 
838;  der  Nicrenvencn  333:  des  Pla-^en- 
tarblutes  334 ;  in  der  Srhwangersohsft 
884;  während  der  Verdauung  335;  bei 
verschiedene  n  V.  rn  ä  h  m  it  gs  Verhältnissen 
335;  bei  Brotnabruiig  336:  bei  fettrri- 
«her  Nahrung  836;  bei  Fleischnahning 
836;  beim  Hangern  386;  bei  salzreiober 
Nahrung  Mh;  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 3:i5 ;  in  Krankheiten  837 :  bei 
verschiedenen  Thieren  848;  der  Car- 
nivoren  848;  der  Herbivoren  848 :  d« 
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kaUhlfttigen  Wirbeltbiere  848;  der  Säu- 

gfthiere  348;  der  Vögel  848;  der  Wir- 
bellosen 848. 
Blut  b  tidner  &.  plastische  Nabrun  gs^tofTe. 
Blutfarbstoff  s.  Hbmatin. 
Blatfleken,  Erkennung  doröelbcn  in  ge- 

ricbllichen  Fällen  361. 
Blutkörperchen,  Einfluss  dersellten  auf 

die  SBuer«toffaJ»sorption  61.  7  1 H  <— OrOj»»e 

und  G<phall  dorsflben  bei  verst'biedcnen 

Thieren  ^Al,    Vergleiche  im  Tebrigon 

unter  Blut. 
Blutlaui^onsalr. ,  Ucbergan^  in  die  Galle 

4G5  —  in  den  Hageneaft  IM  —  in  den 

Harn  hAl. 
Blutmischung,    Einfluss  derselben  auf 

die  KohlensÄureaii«^fhpidar!fr  TOM. 
Blntstrotn,    Kiutluss   dcäsulbcn   auf  die 

Kohlensäureauflscheidung  7 1 1  —  auf  die 

SanerstofTabsorption  7  1 H. 
Boa  anocnnda,   Galle  derselben  178  — 

SchwelVIgelialt  der  Galle  471. 
Bocksbaare,  Kieselprdegchalt  derselben 

Backsmilch,  Analyse  derselben  ^ >4- 

Boden,  Beziehung  desselben  zur  l^danze 
12  —  »um  Tbiere  ftfi. 

ßodenbestandtbeile,  anorganische, 
Art  der  Aufnahme  derselben  von  den 
Pflanzen  25. 

Bos  Taurus  s.  Ochse. 

Brom,  Uebergang  in  den  Speichel  434. 

Bromkalium,  Uobergnng  in  den  Harn 544. 

Ii  ro  ni  metalle,  Uebergang  in  den  Spei- 
chel 484. 

Bromnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 

Bruncbiti«,  Analyse  der  Milch  411. 

Brot,  Analyse  verschiedener  Sorten  2A2 — 
Veränderung  im  Hagen  bei  der  Ver- 
dauung 768. 

BrotfUtterung,  Stoffwechsel  dabei  7«^. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  »9«. 

Brustkrebs,  Analyse  der  Milch  4 1 1. 

Buchweizen,  Analyse  752. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
389  —  Bildung  derselben  afil  —  che- 
mische Bcstandtheile  .HHH  —  -gebult  der 
Milch  verschiedener  Thiere  417  —  quan- 
titative Bestimmung  s.  Milchanalyse  — 
Ranzigwrrden  dorrtplbrn  889. 

Butter f(  tt.  Bestandtiteile  desiselben  888. 

Buttermilch 

ButtcrsÄure,  Eigenschaften  2fi4  —  pby- 
siologis«'hc  Beziehungen  '2*'» 6  —  Verhal- 
ten gegen  Reappntien  204  —  Vorkom- 
men 2C4  —  Zusammensetzung 

B  u  t  y  r  i  n  150. 

BysRUB  der  Acephalcn  14fi. 
—  Vibrio,  in  der  Milch  Ml. 


c. 

Cüment  der  Zfthne        —  quantitative 

Zusammensetzung  580. 
Camp&ohenh  olz,   Uebergang  des  Pig- 

nieuts  in  den  Harn  642. 
('ampher,  geht  nicht  in  den  Harn  Uber 

Camphersäure,  Uebergang  in  den  Harn 

542. 

Cancer  vulgaris,  Kupfergehalt  des  Blu- 
tes LüJi  —  pagurus,  desgleichen  125. 

Capillargcfässsystem,  Etnrtu<*s  des- 
(»elben  auf  den  Alburaingclialt  der  Trans- 
sudate 875. 

Capra  aegngrus  s.  Besoare. 

Caprinin  156. 

CaprinsKure,  Eigenschaften  267  — 
Vorkommen  267  —  Zusammensetzung 
2C7. 

Capron  in  1  fyp, 

Caprüii;»äure,  Eigenschaften  266  —  Vor- 
komm« n  266  —  Zusammensetzung  266. 
Caprylin  IM. 

Caprylsäure,  Eigenschaften  267  — 
Vorkommen  2&1  —  Zusammensetzung 
2^ 

Carabus,  Buttersänre  in  DrUsensecreten 
dieser  Thiere  205. 

Carnivoren,  Ausscheidung  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  103  —  Blut  der- 
selben .^48  —  Ernährungsmodus  SÄ  — 
Harn  derselben  567  —  Stoflfwecb^ul  der- 
selben 779  —  Vcrtheilung  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Auascbeidungsor- 
gane  787.  IM. 

Caacin,  Abstammung  140  —  Atistritt 
140  —  -geh alt  der  Milch  verschiedener 
Thiere  417  —  physiologische  Bedeutung 
140  —  Verhalten  gegen  Reaponticn  IM  — 
Vorkommen  1:^9  —  Zusnmmcnsctznng 
139  —  Zustünde  im  Orgauismu»  14  0. 

Castoreum  900 

Castorin  2iUL 

CeLlulose,  Eigenschaften  HS  —  Ver- 
dauung 761  —  Vorkommen  l7rt  —  Zn- 
sammensetzung 175. 

Co  ntesimalgalac  to  meter  von  Che- 
vallior  421. 

Cephalophuren,  Ivalkschalen  derselben 

Cephalopoden,    Kalkschalcn  derselben 

97.  591  —  schwarzes  Pigment  lÄfi. 
Ocphaiot  023. 

Cerebcllum,  Aschengehalt  637  —  Ge- 
halt an  Fetten  und  Albuminaten  &äfL 
ßai  —  Gebalt  an  Phosphor  0118  —  an 
Wasser  iiaiL  031. 

Cerebrin,  Eigenschaften  178  — Mengen- 
verhältnisse im  Gehirn  684 ;  im  Rib  ken- 
mark 640 ;  in  den  Nerven  644  —  Vorkora- 
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meo   174        Zustände  im  OrgaoMiaui 

174  —  Zusammensetzung  174. 
Ctrebr inettur«  b.  Oerabrin. 

Cerel-rol 

Cerebrospi  ualflQssigkeit ,  dMnnw 
iK^«  Bestandtbelle  876  —  qunlHttliT« 

7  I  ammensetznilg  S60* 

(  er.'l.rot  623. 

Cetaceen,  Knochen  derselbtn  577. 

ChenorhoUäure,  KigcntdillllMi  180<— 
ZrisammpnÄctzung  180. 

ChenotaurochoUKure,  Eigenschaften 
179  —  ▼«rkominm  179  —  Zmaunneiu 
f^ptzung  179. 

Chinin,  Uebcrgang  in  den  Harn  642  — 
•eliwef«lB»nr«Bi  EinfloM  nf  4to  Am» 
•cbcidung  der  Harnsfture  B84. 

Chitin,  AbstammnTin  176  —  Eigenschaf- 
ten  174  —   physiologische  Bedeutung 

175  —  YofliQmnieii  174  ^  Znicntteik* 
sot  isung  174  —  Zfnt&nde  Im  Orgmteniu 
174. 

Chloram  muri  iura,  Eigenschaften  87  — 
KrjreUltItaniieti  97  — >  ToitoraiBen  97. 

Chlorkalium,  BlgeoMbaftan  99  —  Vor- 
kommen 86. 

Chlornatrium, AbBtammnng  99'—  Avt* 
•cheidung  durch  den  Harn  585  ;  Aua* 
tritt  B3  —  Eigenschaften  HI  —  Kinttuss 
auf  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  683 

—  KrjatellfenB  99  —  MengenTerlitlt* 
niss  detselbcn  im  KOrper  82  —  Mo- 
ntpnt^,  von  welchen  die  Aussrheidungs- 
grÖ8»e  abh&ngig  ist  687  —  physiologische 
BedeatnDg94  —  qnratiUtiv«  Beatinmung 
im  Hurn  521  —  Resorption  76!)  —  Vcr- 
h&ltniis  der  Ausscheidung  zur  Znf\ihr63ö 
»  TerhKltniss  derselben  in  Krankheit«« 
959.  500  —  Vorkommen  99  —  Znstind« 
im  Organismus  88. 

Chlorophyll,  gebt  ntchi  in  den  Harn 
ftber  549. 

Chlorose,  ZaeammeDMtsiiag  dei  BIüIm 

S87.  838. 
Cblorrodin »iure  991» 
Chlorwaeteretoffaftttref  AbetemmtiDg 

117  —  Austritt  118  —  Eigenschaften 
117  —  Mengenverhältnisse  117  — phy- 
siologische Bedeutung  118  —  Vorkom- 
men 119  —  Zvatilnde  im  Orgsniemiit 
117. 

Cbolcpy rrhin,  Eigenschaften  1^9  — 
SrkeDnnag  199  —  KneemmeAMUnuig 
199. 

Cholera,  Blut  —   Krbrorhon*'«  494 

—  Uarn  558  —  Harnstoff  in  der  Ualle 
495;  In  den  UuekeUi  918;  im  BehwiM 
506  — -tr»iieeiidnte  991  —  ••tflhie 

49»*  «.  TranS8U<late. 
GbolerastUble  s.  Cholera. 


Cboleratranssudate  s.  Cholera. 

Cholesterin,  Abstammnng  198  —  Eigen- 
schaften 196  —  KryataUftme  197 
MongonverliÄltnt'^ im  AUcrpmeines 
197;  im  Gehirn  i>d4;  im  KUckeninark 
941 ;  den  Nerven  944  —  pbyuele* 
gitebe  Bedeutung  199  —  VerwaiMiln«- 
gen  und  Austritt  199  —  Vorkomwn 
197  —  Zusammensetzung  196  —  Z&- 
•Itnde  Im  Orgnalnnw  199. 

Choloidinsäure,  Eigenschaften  179  — 
Vorkommen  179  — -  Zaanmm«nMtanag 
179. 

ChoIeHnre,  BlgenaebellMi  179  —  Yer^ 
kommen  179  —  ZusammeaMteoag  179. 

Chondrigen  160.  581. 

Cbondrin,  Eigenadmflen  190  —  phr->ie- 
logische  Hedeotnng  190  —  Vorlninmce 
150  —  Zupsrnmensettong  150. 

Chondroiton  s.  Schleimsteine. 

Gboroi  des,  Pigment  dereellma  198w 

Chrom,   Uebergang  in  d«tt  Hnm  949. 

Chylorhooa  496. 

Chylus  868  —  allgemeines  chemii»ch^« 
Torbniten  999  ^  nnnfomiMbe  C^mrak- 
t.  T  '  t  chenjiscbr  Prsfandtbcile  o'Sö 
—  Harustuffgehalt  desselben  861  —  pbj- 
•Umlische  Charaktere  994  —  pbTsioiof»- 
acbe  Redi-ntung  nnd  Hldnag  371  <— 
fjunntitative  Zusammensetzung  3»'^- 
Chylus  verschiedener  GeAteabttirke  3^9; 
XlnflnM  ^  Art  der  Hilininc  <Uc- 
selb^  3r>9  —  Znckergehatt  899. 

Chyl  uj'kö  rperche  n  364. 

Chymus,  allgemeines  chemisches  Verbal- 
ton 499  —  «ihemledio  Beetnndlh<io49t 
759  —  pbysiktliMho  Chnmliler»  499. 
769. 

Citr onensKure,  Uebergang  in  den  Hare 
542. 

Coccni  Gaeii,  Vorkommen  dee  1>miM 

221. 

Coconerotb,  geht  niebi  in  den  Ben 
über  643. 

Coffre flieh,  Analyse  der  Schuppen 579. 
Colitis,  Analyse  der  Milch  410. 
ColUgen  149  991. 

Colloidmftpsc  429 

Colostrum  8H6  —  (|uautitattre  Zn^sn- 
mensetzuiig  des  Colostrums  der  Fraoea- 
mUeh  999. 

Colostr  umkörperohcn  3f*6. 
Columb»  tarin»,  Analyse  der  KnedNc 
579. 

C  0  n  e  h  i  o  1  i  n  149* 
Concrotionen  58. 
Conservateur  du  lait  418. 
Conetitntion,  Bindnes dovoolbon  aaf  di» 

Zusammensetzung  der  Milch  898. 
Corel  Ii  den,  kalkige  At^e  dcreolhon  H< 

591. 
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Cornea,  cherotsches  Verhalten  586  — 
quantitative  Zu?ammensct/.ung  5H9. 

Corpora  striata  (Gehirn},  Aschengehalt 
derselben  637  —  Gehalt  an  Wasser, 
Fetten  und  Albuminaten  630.  631  — 
Phosphorgehalt  638. 

Corpus  callosum  (Gehirn),  Gehalt  an 
Fett  6R2  —  an  Phosphor  r.38. 

Corticalsubstanz  (Gehirn),  Gehalt  an 
Fett  und  Wasser  633. 

C  r  an i 0 1  abes,  Analyse  der  Scbädelknochen 

Cremometer  von  Dinocourl  i2SL 

Cretinismus.  Blut  337. 

Crura  Cercbri  —  Aschengehalt  dersel- 
ben 637  —  Gehalt  an  Albuminaten,  Fett 
und  Wasser  630.  631  —  Phosphorge- 
halt  (iM. 

("rnciferen,  Oele  derselben  gehen  in 

die  Milch  Uber  Ml 
Cruor  sanguinis  s.  Ulutkuchen. 
t/TUsta  inflammaturia  s.  Speckhaat. 
C  r  u  s  ta  c  een  pan  zer  ft9l. 
Cumar-^äure,  L'ebergang    in  den  Harn 

C u  r ar  e  vergi  ft  un  g ,  Einduss  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  656. 

Cynthien,  Cellulosc  derselhen  17G. 

Cyprinus  Carpis,  Analy so  der  Kno- 
chen 678. 

Cysten,  Inhalt  derselben  Slä^ 

Cystin,  Dar^telUinf?  ans  dem  Safte  drü- 
siger Organe  <'>4rt ;  aus  dem  Safte  der 
Nieren  &&A  —  Eigenschaften  22fi  — 
Krystallforin  22fi  —  physiologische  Be- 
ziehungen 228  —  Vorkommen  22S  — 
Zusammen!>et£ung  22&a 

D. 

Damalarsäure  ^»1  ■ 
Damolsäure  2B2. 

Darmausscheidung  61*  496  —  Maass 
derselben  bei  Carnivorcn  787.  78ri  — 
bei  Herbivoren  7R7.  788  —  bei  mel- 
kenden Ruhen  788  —  beim  Menschen 
789  —  bei  Omnivoren  Ifia 

Darmcapillaren,  Transsudate  derselben 
.S79  —  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  380. 

[^armcatarrh  381. 

Darmgase,  Analyse  derselben  von  Men- 
schen 406.  7ri5;  von  Hunden  704  ;  von 
Pferden  496  —  Bestandtheile  derselben 
404  —  Einflnss  der  Nahrung  auf  ihre 
Zusammensetzung  495.  764.  765. 

Darm  in  halt  IM  —  des  Dickdarms  lüB 
—  des  Dünndarms  491. 

Dnrmsaft  490  —  allgemeines  chemisches 
Vcrhttllcn  490  —  Betheiligung  deiwielbün 


bei  der  Verdauung  iM  —  physikalische 
Charaktere  iM  —  (juantitative  Zusam- 
mensetzung ÜLl  —  verdauende  Eigen- 
schaften desselben  490. 

Darmsteine  hM  —  Arten  und  Rildungs- 
weise  derselben  —  quantitati\e  Zu- 
sammensetzung hü2^ 

Degeneration,  fettige  der  Organe  IM^ 
160-  618. 

Delphinus  glohiceps,  Fett  desselben 
26G. 

Dextrin,  Eigenschaften  215  —  Vorkom- 
men ilfi  —  Zusammensetzung  215. 

Diabetes  insipidns,  vergleichende  Zu- 
sammensetzung des  Harns  568. 

Diabetes  mellitus,  vergleichende Za«<am- 
monsctzung  des  Blutes  837 ;  Zuckerge- 
halt desselben  aM  —  Galle,  Zucker  in 
derselben  465  —  Harn,  allgemeine  Cha- 
raktere desselben  546 ;  vergl.  Zusam- 
mensetzung desselben  558 ;  Zuckergehalt 
desselben  &>l_5j  künstliche  Kr/.eugung 
desselben  645  —  Leber,  Zuckergehalt 
derselben  SoS.  G 5 ii .  658  —  Nieren,  Zucker 
in  denselben  663  —  Pankreas,  Zucker  in 
selber  üfii  —  Schweiss,  Zucker  in  selbem 
507  —  Speichel,  Zucker  darin  444  — 
Theorieen  Uber  selben  2M.  2üfL 

Diarrhöe,  Zusammensetzung  des  Blutes 

Diastase  animaie  438. 
—  salivaire  s.  Diastase  enimnle, 

Dichroismus  des  Blutes  301  —  des  Blut- 
farbstofls  ITJ  —  Mittel  zur  Erkennung 
des  Bluts  in  gerichtlichen  Fftllen 

Dickdarmgase  s.  Darmgase. 

Dickdarminhalt  s.  Darminhalt. 

Dolinm  Galea,  Speichel  des  Thieres  4A1. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten desselben  67 1  —  chemische  Bestand- 
theile  67 1  —  Formeleraeute  desselben 
671  —  quantitative  Zusammensetzung 
676;  der  Asche  &22  —  Veränderungen 
während  des  BebrUtens  67B. 

Dolterfett  672  —  Pigmente  desselben 
672. 

DotterkUgelchon  671. 

Dottcrplättchen  der  Fische  und  Am- 
phibien 674  —  Krystalluatur  derselben 
151.  Ih2^ 

DrUsen,  Chemie  derselben  646  — Gehalt 

verschiedener  DrUsen  an  Wasser,  orga- 
nischen Stoffen  und  Ascheubcijtandthcilen 
—  Methode  der  qualitativen  Ana- 
lyse der  DrUsensttflc  646.  —  Vergleiche 
im  Uebrigen  die  einzelnen  DrUsen. 
Ductus    thoracicuB,  Chyliis  demselben 

Dünndärme hymus  vergl.  Darminhalt. 
DUnndarmga^e  s.  Darmgase. 
DUandarmiuhalt  s.  Darmiubalt. 


800 


Alphabetisches  Sachregister. 


Dysenterie,  BInt  837.  äM._ia2  —  Trans- 
sadat  879.  3B2  —  -stuhle  498;  quan- 
titative Zu»urnmen9ct7.ung  880. 

Dyslysin,  Higeusohaften  180  —  Vorkom- 
men 180  —  Zusammennetzung  180. 

Dyspepsie,  Speichel  444. 

Dyspepton  4R6. 

Durst  Za, 

E. 

Echinococcnsbilge,  Inhalt  derselben 
274.  879  —  Mutterblasen  derselben  174. 

Echinodermen,  Kalkablagerungen  der- 
selben 

Ei,  Chemie  desselben  671  —  Eier  der 
Amphibien  und  Fisi-be  &1A ;  Dotterpli£(t- 
chen  derselbHii  674  —  der  Krebse  und 
Hummern  ti7X  ;  eigcnthUmlicho  Pigmente 
derselben  Qlh  —  Eier  der  Vögel  üU  — 
allgt'meines  chemisches  Verhalten  678  — 
chemische  Hcstandtheile  673  —  Korm- 
elemente:  67 1  ;  Albumen  673 ;  Dotter 
671  —  -schalo  derselben  674;  quantita- 
tive Verhältnisse  675  —  Analy<;e  des 
Albumens  des  Hühnereies  676 ;  der  As^he 
desselben  677 ;  des  Dotters  des  Hühner- 
eies 676;  des  Karpfeneies  676;  der  A>«che 
677 ;  der  KicrschHlen  verschiedener  Tliicre 
677  —  Veränderungen  der  Eier  w&hrend 
der  BebrUtuug  t)~>i  — -  Hespiration  der- 
selben  67». 

Eidechseneier  67ö. 

Eidotter  s.  Dotter. 

Eier,  monströse  674. 

Eieröl  612. 

Eierweiss  s.  Albamen. 
Eigelb  s.  Dotter. 

Einnahmen,  Bilanz  derselben  mit  den 
Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie  770: 
bei  Cariiivorcn  787  ;  bei  Herbivoren  787  ; 
bei  meliLeuden  Kühen  788;  beim  Men- 
schen 789 ;  bei  Omnivoren  789 ;  bei  ver- 
schiedener Art  der  Nahrung  779. 

Einathmungsluft,  £intlu<>s  ihrer  Zu- 
sammensetzung auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 718. 

Eischale,  Analysen  derselben  677. 

Eisen,  Abfätammung  12A  —  Austritt  1  ^?4 

—  Mengenvvrhiiltnisse  19?  —  physio- 
logische Bedeutung  ViA  —  Vorkommen 
121  —  Zustände  im  Organismus  1 28. 

Eisensalze,  Uebergang  in  den  Magen- 
saft 4^  —  in  die  Milch  387. 

Eisvogel.  Kieselerdegchalt  der  Federn 
600. 

Eiter  äÄ2  — -  allgemeine«  rliemi8<-ho»  Ver- 
halt«n  888  —  anatomische  Charaktere 
aa2  —  Bildung  ^  —  blauer  2Ä5 

—  chemische  Bestandtheile  883.  nicht  con- 


stante  MS  —  physikalische  Charakt-'' 
382   —  quantitative  Zusammenietxu! 
884. 

Eiweiss  s.  Albumin. 

Elastin,  Eigenschaften  147  —  phy*i. 
gische  Beziehungen  147  —  Vorkomair 
1 47  —  Zusammensetzung  1  47. 

Elastisches  Gewebe  S><7  —  cbemi«^' '  • 
Verhalten  &88  —  quantitative  Analrs-- 
589   —  Reindarstellnng   seiner  <»niaj 
Substanz   .^87    —    ZerjsctznnjrsprM»;.  t< 
durch  Schwefelsäure  5^H. 

Elektrisches  Organ  von  R.ija  oxyrhr-- 
chus  6?'7  —  von  Torpedo 

Elcdone,   Knpfergchalt  de»  Blutes  1.' 
349 

Eleencephul  623. 

Elenn,  t><hwefelgchalt  der  Klaueo  59«» 
Elephantenzähne  5S0. 
Elster,  Kieselerdegchalt  der  FMem 
Embolie  der   Art.   hepat. ,   Analyse  > 

Leber  r>.'>8. 
Embryonen,   Zu'iammenseLitang  de« 

hirns  derselben  633. 
Kinydin,  Eigenschaften  Iii  —  Vork-^ia 

men  1 52  —  ZuKammen.setzun^  I  Sg. 
Emys,  Analyse  der  Eischale  K7 7   —  jj<»f. 

graphica,  Uallc  4ti5  —  in^iculpait 

Galle  466. 
E  n  c  Ii  o  n  d  r  o  m  150. 

Ente,  wilde,  Annly-;«  des   FlF-i*che»  ili 

—  Kieselerdegehalt  der  Kedt-rn  •^vo. 
Entcriti».  Analyse  der  Mil<  h  4  11. 
Entozoi'n,  elliptisrhc  Kalkk«>rprrr!ien  '.'Z 
Entwöhnung,    Hinflugs   auf  die  Zu>a:. 

mensetzung  der  Milch  401 . 

Entzündungen,    Blut   337.  3:)M. 

Harn  55H  —  exsudative,  Ver«.rhwit:  1#t 
der  Chloride  aus  dem  Harn  .Säu. 

EntzUndungshaut       Speck  haut. 

Epidermis,  Srhwefclgehalt  d^r*el'>en  i^-I 

—  Zusammensetzung  145. 
Epilhelium,  Zusammenset znni:  t  4 
Erbrochen»»«,    Forraclcmcnte    4m  i  _ 

m<Vgliche  Bestandtheile  drs-ielb«!  4?3. 

Erbsen,    quantitative  Zusammersci^ 
IA2  —  der  Asche  lAi 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse 
selben  bei  Pfl.inzen  IL;  bei  1  h»-r«' 
82  —  Chemie  derselben  73^ ;  •.  - 
schiedencr  Nahrung  779 :  bei  Brv»t'^*.> 
rung  786;  bei  FUM>t  hfUtterung  7'"<',  ' 
Fleisch-  und  FettflUleriing  7**  4 ;  t  • 
Lcimflltternng  786. 

Ery  sipelas,  Blut  338. 

Erylhrogen  282. 

Krythrosin  221. 

Esels  lymphe.  Zu<ammen»etxaQg  der-' 
ben  &hSL 

Eselsmilch.    i|uantfta(ivr  Zu^amni>  l 
Setzung   derselben   $95.  417  — 
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Scala  ihre«  Gehalts  un  Albiiminnton.  But- 
ter. Milchzucker  und  Salzen  und  an  Was- 
ser 112, 

Ksox   lucius,  Schwefel golialt  der  Galle 

F'jigsäure.  chemisches  Verhalten  gegen 
Kcagcntien  2£A  —  Eigenschaften  2fi3 
—  Vorkommen  263  —  Zusammensetzung 

Fcglena  viridis  s.  Paramylon. 
Kxantheme,  Blut  337. 
F.  X  c  r  e  ra  e  n  t  c  9.  Faeces. 
Kxcretin,    Eigenschaften  2C0   —  Vor- 
kommen 260  —  Zusammensetzung  260. 
Firrctol inBänre 

Fxtractum  Carnis,  Bereitung  621. 


F. 

Faeces,  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten 497  —  chemische  Bestandtheilf*  dÄI 
~  mikroskopische  Elemente  496  — 
quantitative  Zu»ammen!<ctzung  499  — 
der  Asche  derselben  499  —  von  Men- 
schen 600 ;  von  Thieren  500 ;  bei  der 
Cholera  498:  bei  Icterus  499,;  bei  der  Kühr 
498  ;  bei  Säuglingen  498  ;  beim  Typhus 
498:  nach  Cnlomelgebrauch  497  ;  narh 
dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  407. 

•iulnisspruducte  der  Galle  464. 

•"alke,  rauhfUssiger,  Kicselerdegehalt 
der  Federn  600. 

•"arbe  des  Blutes  .^01  —  Einwirkung 
der  Gase  301. 

aserknorpel,  chemisches  Verhalten  der- 
selben 
'asersto ff  s.  Fibrin. 

aserzcUen,     contractile,  Bestand- 
rheile  derselben  i'>2:^. 
"elis  Catus,  Knochen  .STW. 
—  Leo.  Knochen  578. 
'  e  r  racyank al  ium  s.  Blutlaugensalz. 

ettbildung  im  Thierkörper  HL  LülL 

ettbläschen  166. 

cttc,  Abstammung  159  —  allgemeiner 
Charakter  derselben  IM  —  Austritt 
nud  Verwandlungen  im  Organismus  150 
^  Bildung  im  Thierkörper  ITL  Ui2  — 
Kigenschaften  Iii  —  Erkennung  der- 
selben 165  —  Mengcnverhültnisse  1 66 
—  physiologische  Bedeutung  1G3  -  - 
Kanzii^werden  derselben  l  :i6  —  Resorp- 
tion 767.769  —  Verdauung  162  —  Ver- 
•seifong  im  Blute  lü^  —  Vorkommen 
1  .^6  —  Zusammensetzung  155  —  Zu- 
«»tände  im  Organismus  157. 

e  tt  geschwülste  168. 

eilige  Entartung  a.  Degeneration, 
fett  ige. 

V.  Gorop-Besanei,  Chemie.  IIL 


Fett  lober,  Analyse  der  Gull«  474  — der 

Leber  65ff. 
Fettstturen,    flüchtige,  Darstellung 

derselben    aus    Fleisch   nach  Scherer 

609. 

—  freie  166  —  Vorkommen  lf7. 

FetttriJ  pfchen  158.  165. 

Fettwachs  s.  Leichenwach«. 

Fcttzellen  167.  166. 

F(?t  t  Zellgewebe  167.  689  —  cliemiscbea 
Verholten  690. 

Fibrin,  Abstammung  136  —  Eigenschaf- 
ten 136  —  Verhulten  gegen  Kcagcutieu 
136  —  Vorkommen  1 36  —  Mcngenver- 
hUltnisße  Uljj  —  Zusammensetzung  IM 

—  Zustände  im  Organismus  136. 
Fibroin,  Eigenschaften  146  —  Vorkom- 
men 147  —  Zusammensetzung  146. 

Fischbein,  Schwefelgehalt  desselben  B'M^. 
Fische,  Eier  C76  —  Flei.sch  611.  — 

Galle  Ifii^  USL  III  —  Knochen  hlÄ  — 

Schuppen  678. 
Fischgalle,  Constitution  derselben  iAIt 

—  quantitative    Zuaammensetzung  470 

—  Schwefelgehalt  471. 
Fischreiher,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

600. 

Flatus  s.  Darmgas c. 

Fl  e  i  (!•  i'h  ,  allgemf  ine>*  chemisches  Verhalten 
606  —  Abchc  612 ;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 613;  von  ungesalzenem  und 
eingcs;ilzcnem  Fleisch  6l5 ;  -brUhe:  Zu- 
sammensetzung 620 ;  cheinibche  Bestand- 
theile  und  Vertheilung  derselben  605  — 
Kreatingehalt  des  Fleisches  verschiedener 
Thicre  '112  —  quantitative  Zusammen- 
si  tzuiig  r,  1 0 :  von  Fröschen  dll;  von 
Hühnern  611 ;  vom  Kalb  611 ;  vom 
Karpfen  611;  vom  Menschen  611;  vom 
Ochsen  6 1  Ij  vom  lieh  611;  vom  Schwein 
611;  von  der  Taube  611;  der  Teich- 
forelle 611 ;  der  Wildente  611  —  Ver- 
Ihcilung  der  anorganischen  Salze  auf 
FUischbrttlie  und  FleischrUckstand  beim 
Kochen  614  —  Zubereitung  des  Fleische» 
618  :  Braten  621;  Dämpfen  G22;  Ein- 
salzen 622;  Fleischextract  621;  Pökeln 
622 ;  Hüuchern  622 ;  Sieden  GIü;  Zu- 
sammensetzung 620. 

Fleisch saft,  Analyse  desselben  nach  I* i e - 
big  fiM  —  Darstellung  llUihtiger  Fett- 
säuren daraus  009;  des  Kreatius  nach 
S  t  ä  d  e  1  e  r  610;  des  Sarkins  nach 
Strecker  609;  des  Syntonins  610; 
des  X.inthin8  und  Sarkins  naih  Städe- 
ler  610  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Floisohes  nach  Art  und  Alter 
der  Thiere  616;  bei  Uuhe  und  Bewe- 
gung 612  —  pathologische  Verände- 
rungen aifi  —  Verdauung  768. 

Fleischfresser  s.  Cnrnivuren. 
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F  I  e  i »  c  h  n  a  h  r  u  n  g ,  Stoffwechsel  dabei  76Q 
~    und  Fettnohrurg.  SttvATwei-hscl  TS4. 

Fl  u  orc  alc  lu  m  .  1-igenbcliafteii  und  Vor- 
kommen 

F  rati  e  n  m  Holl ,  quantitative  Zupaminen- 
Bft/nng  derselben  —  »lef  Asche  iiM 
—  l'ebergang  von  ArinciHtolTen  in  die- 
selbe 4  1 4  —  Verschiedeiiheitrn  ihrer  Zu- 
sammensetzung unter  physiologischen 
VerhÄltnissen  :^97  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  4ASL  jLLL 
Vergl.  Scale  ihres  Gehalte;  an  Albumina- 
ten,  Uutter,  Milchzucker  und  Salzen 
und  Wasser  4  1 7. 

F  r  i s  t  n t  z u n g  750. 

Froschflcisch,  Analyse  fiJ_L 

Fruchtwasser  s.  Amniosflüssigkeit. 

Fuchs,  Schwefelgt'halt  der  Galle  III  — 
der  Haare  h21    -  ^*fr  Klauen  Mä. 

Futter,  Einflnss  desselben  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  bei  Thieren 
406. 

G. 

Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
Galle  All^ 

GUhrang,   der  Galle  AM  —  saure,  de» 

Eiters  3X3  —  alkalische  und  saure,  des 

Harni»  512. 
Glinsegalle,  chemische  Constitution  der- 

.Holbcn  4G4  —  Schwefelgehalt  derselben 

iLLL 

Galle  4fi2  —  allgcm' ines  chemisches 
Verhalten  iM.  —  Analyse  derselben  AfiÄ 

—  antiseptische  Eigenschaften  4>^0 ;  — 
-asche,  quantitative  Zusammensetzung 
47 1  —  Betheiligung  bei  der  Resorption 
der  Fette  IM  —  Hildung  il^  IM  — 
chemische   Bestandtheile  4G3;  abnorme 

—  Fäulnissproducte  4ö4  —  Meta- 
morphosen derselben  im  Organismus  479 

—  Nachweis  481 ;  der  Gallcnsüuren 
482,  der  Pigmente  4H2  —  physika- 
lische Charaktere  1£2  —  physiologi- 
sche Bedeutung  470  —  quantitative  Zu- 
samnienset/.ung  der  Menschengallc  4G9 ; 
unter  physiologiscIuM»  Bedingungen  409; 
in  Krankheiten  4  7.<t  —  Uesorption 
470.  Uil  —  Schwefi'lgehalt  der  Galle 
verschiedener  Thiere  47U  —  Sedimente 
477  — Steine  477  — Arten  derselben 
4  77  —  Bildung  47^  —  quantitative  Ana- 
lysen 47H  —  Galle  von  Thieren: 
chemische  Constitution  derselben  4fi4  — 
der  FischgHlle  465  — Günsegalle  4fl4  — 
Ilundcgnlle  464  —   Kttnguruhgalle  466 

—  Menschengalle  4  CA —  Ochscngaüe  4  64 

—  Schafsgalle  464  —  Schlangeugullc  1(15 

—  Schweincgnile   464   —  quantitative 


Zusammensetzung  der  Fi^chgblle  470  — 
der  GUnsegalle  470  —  der  Kiln^niL- 
galle  470  —  der  Ochsengalle  4  70  — 
der  Schlangrngalle  470  —  der  Schweji>- 
galle  470  —  Ucbergang  fremder  Stoff* 
465  —  verdauende  Kräfte  4H» 
Gallcnfarbstoffc,  Arten  deraolben  If« 

—  Abstammung  iSÜ  —  Austritt  195  — 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Modi5- 
catiunen  IHO :  des  Bilifulvias  1^9 ;  <\-^ 
Biliverdins  1 90  ;  des  CholepjTrhius  l>v 

—  Nachweis  des  Cholepyrrliius  I  H*)  ;  ?i*Lr 
unter  Galle  —  physiologische  Bede^i- 
tung  1 94  —  Verwandlungen  im  C^rpi- 
nismns  \9A  —  Vorkommen  1 9 1  —  Z-^- 
st&nde  im   Organismus  191. 

Gallensäurcn,  Abstammung  IBI — Aus- 
tritt 186 —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten Uli  —  Erkennung  177  —  phy- 
siologische Bedeutung  t&Ü.  —  Spaltung?- 
producte  179  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 186  —  Zustände  im  Org^b- 
mus  181. 

Gallensteine,  Arten  derselben  477  — 
Bildung   478  —  quantitative  Analy^ea 

Gau»,  Kiesclerdcgohalt  der  Federn  6o0 
Gase,  im  Thierkörper  Überhaupt  vorkom- 
mende 6ß.  i2  —  Athmcn  in  versoh»?- 
dcnen  Gasen  7 1 5  —  Gase  <lei  Bluto* 
32 1  ;  quantitative  Zusammensetzung 
823  ;  des  Dickdarms  iM.  iM. 
764.  766;  de«  DUnndarms  4<>4.  4t*>>. 
406  764.  IM  ;  der  Milch  395  ;  quan- 
titative Zusammensetzung  äii_Q  —  d^? 
Harns  510;  quantitative  Zusammr:]- 
Setzung  525.  526  —  des  Magens  4^4  4*>:  . 
496.  7(;4  liiü  —  Verhalten  des  Blute« 
gegen  Gase  2äSL 
Gaswcchsel,  Gesetze  desselben  bei  der 
Hespiration  687  —  Theorie  desselben 
691. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf  die' 
Gerinnung  des  Blutes  296. 

Gehirn  628  —  allgemeines  chemischer 
Verhalten  —   chemische  Be«!tanil- 

theile  624;  Vcrtheilung  derselben  — 
Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen  uno 
weissen  Substanz  632;  des  Gehirns  vou 
Embryonen  und  Neugeborenen  6:^a  — 
Gehirn  von  Thieren  635   —  Thosphor- 

gehalt  des  Gehirns  6.H8  a  s  c  h  e  635 : 

quantitative  Zusammensetzung  636  — 
Aschengehalt  verschiedener  Gehirnpar- 
thieen  637  ;  des  Aethercxtract»  6aS  — 
Methoden  der  Analyse  627 ;  Frcmy'* 
Methode  627;  \V.  M  Ü 1 1  e  r  's  Methode  hl 
—  quantitative  Zusammensetzung  dcÄ  Ge- 
hirns von  Menschen  ü2M ;  des  Gesammt- 
gehirns  698 ;  verschiedener  Gehimpsr- 
thieen  629.  63(9.  im  —  Verhältnisse  de< 
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Cerebrins  und  Cholesterin!)  zu  den  üljri- 

gen  Fetten  634. 
Geistige  Getränke,  Kintluss  derselben 

auf  die  KohlenaäureausBchciduDg  711. 
öekrösvencnblut,    vergl.  Zusammen« 

Setzung  desselben  333. 
Gelbe    Rttben,    Analyse  763   —  der 

Asche  7:"i4. 
Gelbes  Fieber,  Blut  ««7 
Gelenkrheumatismus,    Blut  338  — 

Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins 

in  der  Leber  657. 
Gemse,  Schwefelgebalt  der  Haare  R97  — 

de«  Horns  522  —  der  Klauen  598. 
Gern tl t h saff ecte,  Einfluss  derselben  auf 

die  Zugammensetzung  der  Milch  408. 
Gerinnung  des  Blutes  s.  Blut. 
Gerste,   Analyse  der  Samen  7.'>'2  —  der 

Asche  derselben  753. 
Gerstenbrot,  Analyse  UlL. 
Gerstenpflanze,    Ernährung  derselben 

Geruch  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Thieren  348. 

Gessramtgas  Wechsel  121. 

Geschlecht,  EiuAuss  desselben  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  384 ;  der 
Knochen  675;  des  Harnatofr«»  i2ü  —  auf 
die  Ausscheidung  der  Kuhleusäure  712. 

Geschlechtsleben,  Einflus»  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  630  —  der 
Milch  ilLL 

Gewebe,  Chemie  derselben  5r>9 :  des 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  584 ; 
de«  Horngewebes  592 ;  des  Knocheoge- 
•webes  5 f. 9 ;  (!p8  Knorpelgcwebes  581 ; 
des  Muskelgewebes  G03;  des  Nervenge- 
webes und  Gehirns  623. 

G  e  websbildner  hhs  i^^- 

Glaskörpor  dos  Auges  378  —  quantita- 
tive Zusammeuhetzung  3hO. 

Glatte  Muskeln  s.  Faserzellen,  con- 
tractilo. 

Globulin,  Verhalten  140  — Vorkommen 
140  —  Zuaammennetzung  140. 

Glutin,  Eigenschaften  148  —  physiolo- 
gische Beziehungen  149  —  Vorkommen 
148  —  Zusammensetzung  lASL 

Glyceride,  im  ThierUörper  vorkommende 

G  lycer i  nphosp b 0  r sU  ure  2£2. 
(ilycin,  Eigen«'*baften  180   —  Vorkom- 
men 180  —  Zubammcnsctzung  180. 
Gly.-oIsUure  IM. 

(ilykoc  hol  säure,  Eigenschailen  LLZ  — 
Vorkommen   III   —  Zusammensetzung 

Glykogen,  Abstammung  213  —  Austritt 
214  —  Eigenschaften  211  —  physiolo- 
gische Bedputtine;  21i  —  Verwandlun- 
gen im  OrgtiuiKuius  214  • —  Vorkommen 


212  —  Zusamnienüetzang  Sl9  —  Zu- 
stände im  Organismus  2li 

Granulirte  Leber,  Analyse  der  Galle 
ilA  —  der  Leber  C58. 

Graue  Substanz  des  Gehirns  625  — 
der  Uemisphäreu  63S  —  quuutitative  Ana- 
lyse 62a^  QM.  634,  636i  der  Asche 
638;  der  Fette  il^  —  Phosphorgehalt 
GM. 

Gravidin 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

r»(io. 

Guanin,  Abstammung  223  —  Austritt 
und  Verwand lungeu  2M  —  Darstellung 
aus  dem  Safte  der  Pankreasdrüse  &&2. 

—  Eigenschaften  223  —  mikroskopische 
Krystallforra  des  salzsauren  Guanins  i:i3 

—  Vorkommen  223  —  Zusanimeusetzung 
22ü  —  Zustände  im  Organismas  229. 

Gummi,  Resorption  desselben  — 
Verdauung  761. 

Gurken,  Analyse  768  —  Asche  dersel- 
ben 754. 

H. 

Haare,  Färbung  derselben  695  —  KieseU 
erdegehalt  derselben  6Ü2  —  quantitativo 
Analyse  der  Asche  598.  5'J'J  —  Schwe- 
felgehalt derselben  597. 

Hämatin,  Abstammung  172  —  Arten 
desselben:  von  Berzelius  169 ;  von 
Lecanu  168;  von  Lehmann  (krystal- 
lisirtes)  169;  von  Robin  und  Verdeil 
169 ;  von  Sanson  169 ;  von  Teich- 
mann  170;  von  Wittich  IfiS  —  Di- 
chroismus  desselben  171  —  physiologi- 
sche Bedeutung  11^  —  Verwandlungen 
im  Organismus  und  Austritt  178  —  wirkt 
Ozon  übertragend  171  —  Zusammen- 
setzung IM  —  Zustände  im  Organismus 
Hl. 

Hämatoidin,  Abstammung  L3£  —  Eigen- 
schaften und  Kry&tallform  194.  lÄfi  — 
ist  identisch  mit  Bilifulvin  I3ü  —  Vor- 
kommen 195  —  Zusammensetzung  194 

—  Zustände  im  Organismus  195. 
Hämatokrystallin,    Arten  desselben: 

hexagonales  141  ;  prismatisches  141 ; 
rhomboödrisches  141 ;  tetral' drisch  es  LH 

—  chemisches  Verhalten  14 1  —  Gewin- 
nung  mikroskopischer  BlutkrystaUe  il2 

—  Krystallformen  Hl  —  Vorkommen 
142    —    Zusammensetzung  141. 

Hämatosin  vou  Lecanu  166. 

Häminkrystalle,  Eigenschaften  und  For- 
men  derselben  llü  —  Uäminprobe  zur 
Erkennung  des  Blutes  in  gerichtlichen 
Fällen  Bh2. 

Hafer,  Analyse  762. 
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Haferbrot.  Analyse  752. 

Hammclgalle,  Schwefelgehalt  dersel- 
ben ATL 

Hanfsamenstci ne  Bfll. 

Harn,  509  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten hll  —  Analyse,  Methode  dersel- 
ben 517  —  Asche  5'2G ;  quantitative  Ana- 
lysen 527  — Be  re  itu  n  g  —  chemi- 
sche Bestandtheile  510;  abnorme  und 
nicht  constante  510.  644 :  Albumin, 
Nachweis  und  quantitative  Bestimmung 
544  ;  Traubenzucker,  Nachweis  und  quan- 
titative Bestimmung  (diabetischer  Harn) 
645  —  Gase  525;  quantitoiive  Zusam- 
mensetzung 62f)  —  Gährung,  alkali- 
sche 5]^  saure  512 —  Harn  in  Krank- 
heiten 543 —  Harn  des  Menschen  509  ; 
von  Thieren:  der  Carnivoren  5i>7 ;  der 
Frösche  6fi8;  der  Herbivoren  507 ;  der 
Hönde  5G7:  der  Kälber  568 ;  der  Pferde 
667  :  der  Schildkröten  508;  der  Schlan- 
gen 568;  der  Schmetterlinge  und  Rau- 
pen 568;  der  Schweiue  6G7 ;  der  Spinnen 
fyC,H ;  der  Vögel  fiüß  —  Menge,  mitt- 
lere 524  —  mittlere  Gewioht-mtngen 
der  in  24.  Stunden  durch  den  Harn  aus- 
geschiedenen Stofl'e  524  —  Nachweis 
der  normalen  Harnboptandtheile  513  — 
physikalische  Charaktere  des  Harns 
609 —  physiologische  Schwankungen 
in  der  Ausscheidung  des  (Jhlornatriums 
535 ;  der  Harnsäure  633;  des  Harnstoffs 
5l'H ;  der  Hippursäure  535 ;  des  Kreatins 
und  Kreatinins  535  ;  der  pho«phorafturen 
Alkallen  53S ;  der  phosphorsauren  Krden 
639  ;  der  Schwefelsäure  537 ;  de»  Was- 
sers 589  — '  Säuregrad  des  Harns  523 
—  Sedimente:  aus  Cy?tin  564  ;  aus 
Harnsilure  551  ;  aus  harnsauren  Salzen 
552;  ons  Hii)pnrsäurc  554 ;  aus  organi- 
schen Materien  556;  aus  oxalsaurem  Kalk 
658 ;  aus  phosphorsaurer  Ammoniakmag- 
nesia 655 ;  aus  pbosphorsaurem  Kalk 
665 ;  aus  Tyrosin  5 An  —  Steine:  aus 
Cystin  562  ;  aus  Harnsäure  561 ;  aus 
harnsaurem  Ammoniak  56 1 ;  aus  organi- 
schen Materien  502 ;  aus  oxalsaurem 
Kalk  5r.  l  ;  aus  ph'<sphorsauren  Erden 
661 ;  üuh  Xöiitbiii  Jiül  —  XJebergang 
fV-emdcr  Stoffe  in  den  Harn  54 1 . 

Harnblau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  2hl  —  Krystallformen  2M  — 
Vorkommen  256. 

Harnentleerungen,  Tintluss  derselben 
auf  die  Ausscheidun^'sgrtts-^c  des  Chlor- 
natriums 537  —  des  Harnstoffs  529. 

Harnfftrbäitoffc,  Abstammung  2hSi  — 
Arten  derselben:  Harnblaa  256 ;  Indigo 
268;  Melanurin  267  ;  S  c  beere  r 's  Harn- 
farbstoff 2M;  Uroglaucin255;  Urohämatin 
267;  UrokyaniD  256;  Uroxanthin  256; 


l'rrhodin  257 :  Croerythrin  237  —  |>>:r- 
Stellung  und  Ktgen^chai^en  255  —  -57  — 
physiologische  Beziehungen  25:^  —  \— - 
Wandlungen   259    —  Zusaininenseiiur.i: 

Hariigries  25 [. 

Harn  ige  Säure  s.  Xanthin. 

Harnmenge.  Eintluss  derselWn  auf  ? 
Aus'^cheidunjTsgrösse  de«  Cblarnalriu .t, ■ 
537  —  des  Harnstoff»  ÜÄ- 

Harnruhr  s.  Diabetes  mel litm . 

Harnsäure,  Abstammung  251  —  Ac»- 
scheidungsgrösse  533  —  Austritt  I 
Verwandlungen  2iä  —  Bil<liinu:''*iA'T*' 
2^  —  Kigenscbaften  —  KrvfiA 

formen  248  —   Narhwei«  im  Har»     •  ; 

—  physiologische  Bedeutung  -■"»'^  — • 
quantitative  Bcstimmacc  520  —  SaJi». 
harnsaure  ?49  —  Vorkommen  ?4 !«  — 
Zusammeusetznng  248'  —  Zustände  -j 
Organismus  260. 

Harnsedimente  s.  unter  Harn. 

Harnsteine  s.  unter  Uam. 

Harnstoff.  Abstammung  234  —  Art  li^ 
Bildung  236  —  Au!»scbejdungsgrc>*-r  ü :  -  . 
in  24  Stunden,  mittlere  Meng*'n  5>-.^: 
Krankheiten  55f*.  559;    Moment«     -.  - 
denen  sie   abhängig  ist  52*J  —  Au»"  • 
und  Verwandlungen  24  l  — Bc»;iinmw-, 
im  Blut,  Chylus  und  Lymphe  3t\  i  •  .  - 
titative  nach  Lieliig  5 1 8  —  Kiceii-"  hja'« 
ten  222  —  Krystallform  iHi  —  Mai-^ 
des   Stoffwechsels  242   —  Narliwei-  .-a 
Harn  513    —    physiol<>ifi*>'he  Bi^I^t«: 
2A2  —  Verbindnngon  232    —  Vv-rW  ä- 
men   234  —  Zusammen*elrong    '2  .^'2  — 
Znständc   im  Ortrnni*mii5  234. 

—  oxal  saurer.    Fiiiet  •"•haften    2 SS  — 
Krystallform  —  Mittel  zur  f.rk.  r- 
nung  des  Harnstoffs  '-'.S4  —  Zu^smiD-" 
Setzung  22iL 

—  Salpeter  saurer,  F.igert».-hafteTi     r  • 

—  Krystallform  iüJ    —  Mittel  zur  I  t 
kennung  des  Hjirnftoffs  ?3.'t    —  Z^-» 
mciisetzung  233. 

—  Chlornatrium.    Kigens^haflen   :  a 

—  Zusammensetzung  234. 

—  Qnecksilberoxyd  «.   l^ue<-k<ur  er 
oxyd-H.nrnsioff. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Hase,    Sehwefelgehalt  der  Haare    5t  ' 

der  Klauen  59H. 
Hausen  blase,   F.lementaranalyte  der»«- - 

ben  140. 

Haushahn,   Kieselerdegebalt  der  F e^rr 

GM. 

H  a  ut  ath  m  un  g  liJj  beim  Mpusobeu 

bei  Thieren  222- 
Hautblascnfl  ttssigkeit  379  ST3. 
Hautsalb«  507   —   chemiiche  Be#tari 

theile^üZ'—  mikroskopiselMElemeotei- ■ ' 
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HautÄcbuppcD  bei  Ichthyosis  und  Pel- 
lagra 

Hautsecretc  5Q3;  Hauttalg  5111  — 
Ohrenechmali  &M  —  Secret  der  Mei- 
l>om 'schon  Drüsen  hM  —  Schweis» 
503  —  Sraegma  prUputii  —  Ver- 

nix caseosft  50H. 

Haottalg  B.  Ilautsalbe. 

Hechtschuppen,  Analyse  Älfl. 

Helix  pomatia.  Blut  MS  —  Kupferge- 
halt desselben  MSL  ÜIL 

Hemisphttren  (des  Gehirns),  Aschenge- 
halt SM.  —  Gehalt  an  Albnrainaten, 
Fetten  und  Wasser  liMi  ßM  —  Phosphor- 
gehalt fiäfi ;  der  grauen  und  weissen 
Substanz 

Ucrbivoren,  Außsrheidung  des  kohlen- 
«aren  Kalk»  durch  den  Harn  Ül>  ; 
der  phosphordaurcn  Salze  hauptsächlich 
durch  den  Dann  iüS  —  Blut  derselben 
318  —  ErnftlirungBinodus  aü  —  Harn 
derselben  &ül  —  Stoflfwechsel  derselben 
7R7  —  Vertheilung  der  Ausgaben  auf 
die  verschiedenen  Ausscheidungsorganc 
787.  788. 

Herbstfäden  lü. 

Herzkrankheiten,  Blut  &M  —  Galle 
476  _  Vermehrung  des  Leucins  und 
Tyrosins  in  der  Leber  667. 

Hexenmilch  4_L1. 

Hippurstture,  Abstammung  5^4  —  Auf- 
treten im  Harn  nach  dem  Genuus  von 
Bcnzoeathcr,  Benzo^silure,  Bittermandelöl 
und  Zimmtsäure  M2  —  Ausscbeidungs- 
grösse  5^  —  Austritt  und  Verwaud- 
lungen  2A1  —  Eigenschaften  21^  — 
Krystallformen  2A3.  —  Na».hwci8  im 
Harn  hlA  —  physiologische  Bedeutung 
247  —  quantiUtive  Bestimmung  h2Si  — 
Salze  derselben  2lS  —  Vorkommen  243i 
in  den  Ichthyosisborken  fiü2  —  Zusam- 
mensetzung 213  —  Zustände  im  Orga- 
nismus 

lodenfUssigkeit  aiÄ. 

iodonsubstanz,  Fermentwirkung  der- 
selben r.RS. 

lolothurien,  Kalkdeposita  derselben  97^ 

li)rngewebc  hS2  —  allgemeines  che- 
mische« Verhalten  hStL:  der  Haare  und 
Federn   695;  Kieselerdegchalt  derselben 
rtOO.  fiÜ2  ;   der  Krystalllinse  694;  Ana- 
lyse derselben    696;    der  Linsenkapsel 
—  chemische  BesUndtbeile  6^2  — 
quantitative  Verhältnisse  hliii  —  Schwe- 
felgcUalt     der    Epidermis     6Ii2 ; 
Fischbeins  698;    der  Haare  597i  des 
Horm»  fcSI;  der  Hufen  hül;  der  Klauen 
598  ;  der  Nägel  hSl ;  des  SchiMpatt» 
S98     —    Ichthyosisborken,  Zusammen- 
setzang  derselben  und  ihrer  Asche  fiHÄ 
Verdauung  ZMt 


Hornhaut,   chemisches  Verhalten  dertel- 

ben  aM. 
Hornsstoff  s.  Keratin. 
Htthnerblut,  Analyse  der  Asche  B2h  — 

Kieselerde(;chult  des  Blutes  602. 
Hühnerfleisch,  Analyse  &il — Krcatin- 

gt^halt  denselben  612. 
HUhnergallc,  Schwefelgehalt  derselben 

Ali, 

Hühnerei  a.  unter  Ei. 
Hülsenfrüchte,  Verdauung  derselben 769. 
Hufen,  Schwefelgehalt  derselben  697. 
Hummern,  Eier  derselben  675. 
Humor  aqueu8378  — quantitative  Analyse 
380. 

Humusthe orieen  2fi* 

Hunde,  Blut  derselben  —  Analyse  der  Asche 
825  —  Fleisch-,  Sarkin-  und  Xuntbin- 
gehalt  fil2  —  Galle,  chemische  Consti- 
tution iM;  Schwefelgehalt  derselben  12 L 

—  Harn  MI  —  Leber,  Analyse  derselben 
653  —  Haare,  Schwefclgehalt  derselben 
597;  der  Klauen  6M  —  Magensaft, 
Analyse  AM  —  Speichel.  Analyse  412^ 

Hungercur,  Analyse  der  Milch  411. 

Hungern.  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  631  —  auf  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  709  —  Stoffwechsel  ZIl* 

Hyaline  Knorpel,  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  derselben  &&1  —  Bil- 
dung von  Zucker  daraus  bhü^ 

Hydatidenflüssigkeiten  aiÄi  324- 

Hydracmie,  Blut  aal-  aM. 

HydroceleflUesigkeit  ai^  —  Bern- 
'steinsäure  ein  Bestandtheil  derselben  211 

—  quantitative  Analyse  880. 
Hydrocephalus   acutus,  Analyse  des 

Transsudats  aüiL 

Hydrocephalus  chronicus,  Analys« 
der  Galle  470. 

H  vdro  lactoraeter  12IL 

Hydropische  Flüssigkeiten,  Arten 
derselben  aiÄ  —  aussergewöhnliche  Be- 
standtheile  aiS  —  chemische  Bestand- 
theile  aiS  —  Momente,  von  welchen 
Ihre  Zusammensetzung  abhängig  ist  876 

—  quantiUtive  Analysen  MQ  —  Vor- 
kommen aiS  —  Zurücktranssndatioo 
derselben  ins  Blut  äl^ 

Hydrops  s.  hydropische  Flüssigkeiten. 

Hydropsieen,  acute  Harn-  hh&  —  chro- 
nische Harn-        —  Blut  ZM. 

Uy drophtalmus  ZIA. 

Uydrorhachis  378. 

Hydrothorax  878  —  Analyse  des  Trans- 
sudaten 380. 

Hyoch Ölsäure,  Eigenschaften  IM  — 
Zusammensetzung  180. 

Hyoglykocholsäure,  Eigenschaflen  Hfl 

—  Vorkommen  IIS  —  Zusammenset- 
zung  178. 
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Hjotavr ocholsftnre,  EigenschAft^n  Ild 

—  Vorkommen  179  —  Zasammenset- 
zong  1 79. 

Hypox»nthin  b.  Sarkin. 

1. 

Ichthidin,  Eigenschaften  Ül — Vorkom- 
men ISI. 

Ichthin  EigenBchaften  IM  —  Vorkom- 
men Läl  —  Zusammensetinng  151. 

Ichthulin,  Eigenschaften  IM — Vorkom- 
men 151  —  Zusammensetzung  151. 

Ichthyo» i*horken  ».  Hautschupp<'n. 

Icterus,  Blut  iM.  —  Gallenfarbstoff  in 
den  Geweben  191  —  Stühle  AM  — 
Vermehrung  des  Leucins  in  der  Leber 

Imbibition  des  Wassers 

Indican  258;  im  Blute 

Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn  25ft 

—  identisch  mit  Urokjanin  und  Tro- 
glaucin  258  —  Uebergang  in  die  Milch 
387  —  Vorkommen  im  Harn  25«. 

Inga  inaldrttsen,  Gehalt  an  Wn«^=pr,  or- 
ganischen und  anorganischen  SiyftVn  669. 

Innervation,  Einfluss  derselben  auf  den 
Zuckergehalt  der  lieber  G5fi. 

Inopinsiiure,  Eigenschaften  2hA  — Vor- 
kommen 254  —  Zusammensetzung  254. 

Inosit,  Abstammung  210  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  (Ol;  aus  Gehirn 
627 ;  aus  Muskeln  11112  —  ?>igfn«rhsf- 
ten  210  —  physiologische  Bedeutung 
211  —  Rcactionen  21Q  —  Verwand- 
lungen und  Austritt  21 1  —  Vorkommen 
210  —  Zusammensetzung  210  —  Zu- 
stände im  Organismus  210. 

I  nstinctgesetz  748. 

Intermittens,  Blut  ML  MO  —  Harn 
658.  559. 

J. 

Jod,  freies,  erscheint  im  Harn  als  Jodka- 
linm  und  Jodnatrium  542  —  geht  in  die 
Miloh  Über  ;  in  den  Speichel  als 
Jodmetall  484 ;  in  den  Schwei-*»  504. 

Jodkalium,  Uebergang  in  die  Galle  4fi5 ; 
in  den  Harn  541;  in  den  Magensaft 
450;  in  die  Milch  387;  in  den  Speichel 
484  ;  in  den  Schweis»  504. 

Jodnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
Ml. 

Jngnlarvenenblut,  vergl.  Zusammen- 
setxang  Mfl-  3?t8. 


K&nguruhgalle.  chemische  Con»iittjt>>' 
4fi5  —  quantitative  Analyst  470  — 
Sohwefelgehalt  derselben  47  1. 

Kttsestoff  s,  Casein. 

Kalb,  Blut,  Asch«  demselben  3i4  — 
Fl<'i.*«^h,  Analyse  de«*elben  dll  ;  der  A^t»? 
&L2  —  Galle.  Schwefelg^Ualt  df  T*ell-^- 
471  Harn     nof'h    »ängeniier   Kall  r' 

5^!*  —  Klauen,  .Schwrfelpeha.lt  derfwll^ 
598  —  Leber,  Analy?ie  652. 

Kali.  Bestandtbeil  der  A«che  Ton  PfUn- 
xen  14  —  von  Thieren  ^8. 

—  kohlensaures,  Eigenschaften  35  — 
Vorkommen  äÄ. 

—  phosphorsaures,  Eigenschaften  lf>5 
Vorkommen  105. 

Kalisalze,  Vorwiegen  der«eIV-en  tlber  ' 
Natronsalze   in   der  A^ohe  der  BlutW.i-- 
perchen  818.  321  —  deü  KtdoUer*  £7_r 
628  —  de*  Flei«rhe«  —  i-- 

Galle  der  See6*cbe  and  SchildkrOteB  U: 

—  de«   Gehirns  —  der  GemQ«' 
pflanzen  754    —  der  Körner-  on-l  Hu  - 
senfrUchte   7.^8    —  der  Leber  6*^1. 

—  der  Milch  396  —  Uebergmcp  in  •ie- 
Ham  541. 

Kaliuraeis  encyanid,  erscheint  im  Hi'~ 

als  Cyanör  54'.*. 
K  al  iu  m  e  i  s  en  c  r  a  n  Q  r   s.  Btotlanger 

salz. 

Kalk,  Bcstandtheil  der  A*che  rois  Pfl»-- 
zen  Ii  —  von  Thieren  a>L 

—  barnsaurer.    Eigenschaften    249  - 
Vorkommen  249. 

—  hippur  HBurer.    Krystallforra  2ii. 

—  kohlensaurer,   Abvtammna^  Jii 
Austritt  aus  dem  Organisinu!»  5*8  —  } 
genschaften   &6    —  Men»;enTetba!tr:*»r 
92  —  physiologische  Bedeutung  y?  — 
Vorkommen  9ü  —  Zustlnde  iio  <*ro- 
nismus 

—  milchsaurer.  Eigenschaften  26^  — 
Krystallform  2fl9. 

—  ox  als  aurer,    AbstAmmnng    ?78  — 
Anstritt  und  Verwandlungen  2<*f>  —  } 
genschaften  277  —  Kry«(allfiirm  ^TT  — 
Vorkommen   277  :    in  Harnsedimertr' 
hhÄ;    in  lluni*teinen  —  2astA*:i 
im  Organismus  277. 

—  phosphorsaurer,  Ahstam.niaf)£  Lli 

—  Austritt  IM  — Eigenschaften  lof — 
MengenverhÄlfijiMe  107  —  phT^iol»^- 
sche  Bedeutung  » 10  —  Vorkommeo  J»* 

—  Zustände  im  Orga  Jsmns  1 0». 

—  schwefelsaurer,  F i censcbaAen 
Krystallform  LLfi  —  Vorkomme«  13- 

Kalkdeposita  der  Holothonen  9?, 
K«lkkörpercben  der  Entoso^c  iL 
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KalknAdeln  von  Polypen  und  Mollusken 
^  591. 

Ralktichalen  dvr  Aroplialen,  Crphalopu- 

<l«n  und  Cophalophoren  i»!.  591. 
Kaninchen.    Hanre,  Scliwofclgeholt  5<.*7 

—  Kic^^.•lerdl•g(•haU  HOl!  —  Leber,  Ana- 
lyse 652. 

Karpfen.  Kier  dersiell.cn  075.  filü  — 
Fleisch  Oll  —  Keber  fiiS  —  Knochen 
578  —  Schuppen  fi79. 

Kartoffeln,  Analyse  7 .58        A-sche  7fi4 

—  Verdauung 

Kastanien,  Analyse  lAS  —  Asche  7fi4. 

Keratin,  Au^>(rilt  1 4Ct  —  EigcnschaAcn 
1 4.5  —  pbysiolopische  Beziehungen  und 
Bedeutung  \4h.  146  —  Vorkommen  lAh 

—  Zu!raninien!«etzun^  1  15. 
Kieselerde,  Bestandtlieil  der  Asche  von 

Prtanzcn  LI  ;  von  Thieren  ^  —  Al»- 
ritaminung  1*20  —  Austritt  V2(t  —  Ki- 
jjcnschaften  1 1 9  —  physiologische  Be- 
deutung 1  ?0  —  -  quantitative  Bet'tinimiin- 
gen  in  der  Asche  der  Ilaare  6 Tri  ;  rtt-r 
Vogelfedern  6('0  —  Vorkommen  1 11)  — 
Zustünde  im  Organismus  L2iL 

Kindr^pcch  s.  Meconium. 

Klanen,  Schwefelgchalt  denselben  bei  ver- 
schiedenen Thieren  698. 

Kooblauchöl,   L'ebergang  in  die  Milch 

Knoohenerde  570  —  rhemischcs  Ver- 
halten 57 1  —  Einlagerungen  in  das 
Bindegewebe  590  —  Verminderung  in 
den  Knochen  bei  Khachiti^,  Craniutabes 
und  O&teomalacie  576.  577  —  Zui^am- 
mensetzung  57 1 . 

Knochenfett,  chemisches  Verhalten  äll. 

Knochenfische,  Eier  derselben  6  7  5. 

Knochen,  fossile,  chemisches  Verhüllen 
57  1  —  Deutung  ihre»  Fluorgehaltes  57-2. 

Knochengewebe,  ('hemie  desselben  569 

—  allgemeines  chemische»  Verhalten 
570  —  chemische  Bestandtheile  569  — 
Kntwickelung  579  —  pathologische  Kno- 
chen 576 1  bei  Craniotabes  576 ;  bei 
Ojteomalacie  677 ;  bei  Rhachitis  576  — 
«juantitative  Analysen  von  Menschenkno- 
chen 673  ;  von  Thierkno  hcn  678 ;  von 
Schuppen  der  Fische  578  • —  Verholten 
der  Knoi  hcnerde  hll;  des  Knoi-henfclts 
571 ;  des  Knorhenknorpels  570;  des  Kno- 
chenmarks 57 1   —  Verdauung  763. 

Knochcnknorpel,  chemisches  Verhalten 

desselben  570 
Knochenleim  s.  Glutin. 
K  nochen  mark, chemisch  s Verhalten  571. 
K  nochenneubildungcii,  Vorwiegen  des 

kohlensauren  Kalks  darin  576. 
Knorpel,  elastische,  chemisches  Verhalten 

682. 

Knorpelfische,  Eier  derselben  075. 


Knorpelgewebe,  Chemie  desselben  681 
—  allgemeines  chemisches  Verhalten  581  : 
des  liyalinen  Knorpels  68 1 ;  des  Faser- 
knorpels 5H2  —  (quantitative  Zusammen- 
»eitung        ;  der  Asche  583. 

Knorpel  leim  s.  Chondrin. 

Kochsalz  s.  Chloruatrium. 

Kü  h  I  e nox y  d  ga» ,  Einwirkung  auf  das 
Blut  300  ^  ein  Zusatz  desselben  zur 
Ein.'ithmung.sluA  hebt  die  Kespirations- 
thUtigkeit  auf  115. 

Kohlensäure,  Abstammung  im  Thi^r- 
körpcr  Zi  ;  der  durch  die  Lungen  aus- 
gcachiedeiien  687  . —  Ausscheidung  der- 
selben durch  die  Haut  722.  723  ;  «Inrch 
die  Lungen  fiüi ;  durch  die  l'Hanzen 
im  I>tinkeln  22  -  Ausscheidung  im  All- 
gemeinen 12  —  Bildungsstlltte  der  ex- 
spirirtcn  688  —  Kigenschaflen  M  — 
Oesammtguswechsel  723  —  Grenze,  bis 
zu  welcher  der  Kohlcnsäuregehalt  der 
Luft  ohne  Gefahr  für  da»  Leben  anstei- 
gen kann  714  —  MengenverhUltnisse 
im  Allgemeinen  fiS  ;  im  Blute  322  ; 
im  arteriellen  und  venösen  328 ;  der 
freien  und  gebundenen  im  Blute  S2i 
324 :  in  den  Danngascn  495.  496.  764. 
765  —  in  den  Gasen  des  Harns  526 ; 
der  Milch  Mii  —  absolute  Mengen  der 
in  der  Zeit  inheit  durch  die  Lungen  aus- 
geschiedcncn  700  ;  der  durch  einen 
Athemzug  entleerten  701  —  der  durch 
die  Haut  ausgeschiedenen  722.  723  — 
physiologische  Bedeutung  12  —  Schwan- 
kungen der  Kohlensbureousscheidung  un- 
ter phy.siologiechen  Bedingungen  708  — 
procentischer  Gehalt  der  atmosphttrischen 
I.uft  r>-<5  —  mittlerer  der  Auüathmungs- 
luft  702  —  Uebertritt  aus  dem  Blute  io 
die  Lungen  erfolgt  nach  den  Diffusiona- 
gesctzcn  üül  —  Verhalten  des  Blutes 
zu  Kohlenstturegas  299  —  wovon  die  Ab- 
^orption  abhängig  ist  299.  IQ  —  färbt 
Blut  dunkler  und  macht  es  dichroitisch 
Ml  —  Verhalten  der  Pflanzen  zur  Koh- 
lensäure des  Bodens,  der  Luft  und  des 
Wassers  LI  —  ist  Kahr ungern iltel  der 
Pdanzen  LZ.  LS  —  Vorkommen:  in  der 
Luft,  im  Boden  und  im  Wasser  LZ.  18 ; 
im  Blute  322 ;  im  Darme  und  Magen  495. 
496.  7>;4.  765 ;  im  Harn  526 ;  in  der 
Milch  396 ;  in  den  Lungengasen  702  ; 
der  Humu:»  eine  Quelle  von  Kolilpn«äure 
28  —  woher  stammt  die  Kohlcusäure 
der  Ausathmungslufl  fi&I  —  Zustände 
im  Blute  299;  im  Organismus  filL 

K.ohlen  Stoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  lA  —  Mengen  de»  durch 
die  Lungen  in  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen 700 ;  des  Überhaupt  den 
Körper  verlassenden  790. 
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Kohlenwasserstoffgas,  leichtes,  Ei- 
genschaften Ii  —  Vorkommeu  74  ;  in 
den  Darmgftsen  495.  496.  7fi4.  7t».">. 

Kohlralii,  Analyse  Tö.'i. 

KostmaasB  749. 

Krammetsvogel,    Kicseierdegchalt  der 

Federn  fiOO. 
Krankheiten,    acute,  fieberhafte, 

Harn  ä^H. 

Krcatin,  Abstammung  223  —  Austritt 
und  Verwandlungen  223  —  Darhtclhing 
aus  drüsigen  Organen  047  ;  aUA  Fleisch 
609.  r»  1 0  ;  aus  Gehirn  »»•>7  —  Figen- 
pchaften  222  —  Krystallformen  22^  — 
Mengenverhältnisse  in  verschieilenen 
Fleischsorten  fil2  —  physiologische  Be- 
deutung 221  —  Vorkommen  223  —  Zu- 
sammensetzung 222  —  Zustände  im  Or- 
ganii^mus  223. 

Kreatinin,  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen G47 ;  aus  Fleisch  fiOü.  6 1 0  — 
Eigeiir^rhaften  2^>4  —  Krystallformen  224 
—  McngenverhUltnisse  des  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  h2h  —  sonstige 
physiologische  Beziehungen  225  —  Vor- 
kommen 22^  —  Zusammensetzung  224. 

Krebsdy scrasic,  Blut  331  —  Galle, 
Analyse  derselben  47G. 

Krebse,  Kier  derselben  t»76  —  eig«n- 
thUmlicher  Farbstoff  darin  675. 

Kreislauf  des  .Stofls  H. 

Kreuzotter,  Sohwcfolgclialt  der  Haut  59?<. 

Kropfgans,  Kiesclerdegehalt  der  Federn 

mL 

Krystallin  s.  Globulin. 
Krystalllinse,   allgemeines  chemisches 
Verhalten  694  —  quantitative  Analysen 

Kühe,  melkende,  Vertheilung  der  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Ausschei- 
dungsorgane 788. 

Kuhhorn,  Schwefcigehalt  deHselben  597. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
395;  der  Asche  3Üfi  —  von  Kühen 
verschiedener  Kacen  :^99 ;  zu  verschie- 
denen Tageszeiten  4  02  ;  zu  verschie- 
denen Perioden  der  TrRchtigkeit  405  ; 
bei  verschiedener  Fütterung  400.  407  — 
vergleichende  Scale  ihre»  Gehalt»  an  Al- 
buniinaten,  Butter.  Milrliznrker,  Salzen 
und  WsHi-er  417  —  Verfülschungeu  der- 
selben 4  1  'J. 

Kupfer,  Vorkommen  l?.")  —  im  Blute 
niederer  Thiere  1 25.  349  —  in  l^ber 
und  Milz,  Menge  tihO.  r»t;]. 

Kycsteln  s.  Gravidin. 

Kynurensäare,  Eigenschaften  2^  — 
Vorkommen  —  Zusammensetzung 

2;>.'^. 


L. 

Lacerta  agilis,   Analyse  der  Knoebra 

hlJL 

Laclisstture  fi  1 7. 

Lactodensimetcr  421. 

Lactonieter  420. 

Lartuscop   von  Donnc  4->0. 

Lathräa    s^uamaria,    Zellkerne  der 

rflanzc  15j. 
Lebenskraft  &^ 

Leber  b48.  allgem«  ines  chemische*  Verhal- 
ten fi.*!*»  —  Analysen  der  I^ber  \on  Men- 
schen 052.  G53 ;  in  Krankhfiten  G5k;  r-,>n 
Thiereu  fi52.  653 ;  der  Leheraache  «^^-t  — 
chemische  Bestandtheile  64h  — cbcoaiAcbe 
Umwandlungen  von  Rohrzucker  und  Fi- 
brin durch  Lebcrsubstaoz  t>5l  —  quan- 
titative Verhaltnisse  651  —  Scbwan- 
kungen  des  Zuckergehalts  der  Leber 
654  ;  Moinpnte,  von  welchen  der»«ll>* 
abhängig  ist  656  —  Schwankungen  im 
Fettgehalt  fiii 

Leberatrophie,  acute.  ValeribnaAnr« 
im  Harn  266  —  Vermehrung  des  L«a- 
cins  und  Tyrosins  in  der  Leber  657. 

Lebererweichung,  Anaivs«  der  Leber 

Leberga  lle  473. 

Leber,  grannlirtc  «.  granalirt? 
Leber. 

Leberkrnnkheiteii,  Blut  331   —  Ha— 
547.  548  —  Speichel  lü    —  Vermeh- 
rung  des  Leucins  und  Tyroaina  in 
Leber  657. 

Le b c r  sf  i  r  rhu  s  ,  Ana'yse  der  Leber 

Lc  l- c  r  vencnbl  ut  ,  VcTR'.eioUung  de»#e,- 
t>cn  mit  dem  Pfortaderblut  32S  —  Zacker- 
gehall 832. 

Lecithin  2^3 —  quantitative  BcMimaiBik^ 
deä>clben  im  Eidotter  67 fi, 

Lc  ichen  wachs,  Bestandtbeiie  1 5y  — 
Bildung  de««ielben  1 59. 

Leimbildung  aus  leimget>enden  Gev- 
ben,  Theorieen  darüber  ii'J. 

Le  i  nif (Itter  un  g  .  Stoffwechsel  7ftfi 

Leim  gebende  Gewebe  1 4».  I5tt. 

Lepisostea,     AnaK>e     der     ^cbupi^  r 

Leuciu,  Abtttarnmun^'  217  —  Anitrif: 
und  V«'rwan<Uui!gt;n  221  —  Bildung  a*. » 
den  Album inatvn  127.  l.'^l  —  aa«  der 
Albuminoiden  beim  Ko'"hen  der*elh«o  mr. 
Schwefelsäure  1 4.t  —  Darsteitondc 
drü.-'igen  Organen  647.  64 —  £i|rr; 
scharten  215  —  KrystallfortDcn  9J$  — 
physiologische  Bedeutung  220  —  Voe« 
komm**n  2 1 6  —  Zu«aTRmen»etmmg  il^ 
—  Zufciuiide  im  Orgauiäsmu*  217 

Leukämie,  Blut  ä37.  3Sd  —  Harn  ii* 

Liraac in  ÜL 
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Limas  agrestis,  Schleim  480. 

Litnnftii0  stagnulUi  Fettgehalt  der 
Eier  160  —  Veränderungen  wUhrend  der 
Bebrütung  681. 

Limulus  cyclops,  Analyse  der  Blut- 
asche MS.  —  Kui^fer  im  Blute  .S4'.>.  rji',. 

Linsen,  Analyse  7 —  der  A^t■he  7 .SB. 

Linsenkapscl,  chemisches  Verhalten  bUi. 

L  i  pom  e  168. 

Liquor  Allantoidis  6>>S. 

Liquor  sanguinis  s.  Blutidasmu. 

Lithiasis,  Harnstoff  im  Schweins  607. 

Lithofellinsäure,    Kigen.schnfteu  181 

—  Vorkommen  1 H 1  —  Zusammen»etzung 
Ifil. 

Lei  ige,  Kupfergehalt  des  BlutCf«  126. 
«49. 

Luft,  atmosphärische  s.  atmosphäri- 
sche Luft. 

La  ft  röhrensteine,  Analyse  432. 

Lufttemperatur,  EinAuss  derselhen  auf 
die  Wasserauftscheidung  durch  die  Lungen 
719. 

Langen  665  —  chemische  Bestandtheile 
fifiR  —  quantitative  Bestimmungen:  Ge- 
halt an  Wasser,  organischen  und  anor- 
ganischen Stoffen  669. 

Lungenathmung  6H4. 

Lungenluft,  Einduss  des  Sauerstoffgehal- 
tes der«>elben  auf  die  Saucrstoffahsorptiun 
ZliL 

Lungenstein.  Analyse  432. 

Langenwand,  Eindusi*  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  711. 

Lymphdrüsen  668  —  chemische  Be- 
standtheile (iüB  —  Gehalt  an  Waj'ser, 
organischen   und  anorganischen  Stoffen 

Lymphe  HM  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  367  —  Analyse  der  mensch- 
liehen  Lymphe  368  ;  von  Thieren  8 .'»9  ; 
unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 36 1  —  anatomische  Charak- 
tere Mfi  —  Bildung  868  —  chemische 
Bestandtheile  356;  quantitative  Verhält- 
nisse 358  —  Harnstoffg«  halt  derselben 
861   —  physiologische   Bedeutung  868 

—  Zuckergehalt  1^00. 
Ly  mphkdrp  erchen  öM^ 

M. 

Httusebutsard,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  000. 

M.agengat>e  s.  Darmgasc 

Magensaft  4  t>^  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  Ahl  —  Analyse  des  Magensaf- 
tes des  Hundes  46i};  des  Mensehen  AM\ 
des  Pferdes  i^;  des  Schafes   AM  — 


-bereitung  460  —  chemische  Bestandtheile 
44H  —  freie  Säuren  desselben  441)  — 
künstliche  Verdauungfäüssigkeit  454  — 
Lösungsvermögen  fUr  verschiedene  Stoffe 
462;  Gciscliwindigkeit  der  Auflösung  457 

—  physiologische  Bedeutung  461  —  Pepsin 
463 ;  vun  Frerichs  463 ;  von  C. 
Schmidt  454  ;  von  Wasmann  4.S3  — 
Peptone  456 ;  Dyspepton  456  ;  Metapep- 
ton  456  ;  Parapeptou  45»;  —  quantita- 
tive Bestimmung  de«  Pepsins  in  Ver- 
dnmm^'i'flüssigkeiten  469  —  quantitative 
Verliältnisse  459  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  767. 

M  a  ge  n verdau u  ng  766. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  762. 

Malaria,  Blut  839. 

Malpighi' sches  Schleironetz  der  Ne- 
ger 196. 

Mangan,  Vorkommen  125. 

Markscheide  (Gehirn),  chemisches  Ver- 
halten 626. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  Medulla. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastd  arminhalt  s.  Face  es. 

Maulbeersteine  277.  661. 

Meconium  600  —  chemische  Bestand- 
theile bül  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 601  —  physikalische  Charaktere 
600  —  quantitative  Zusammensetzung 

Hedulla  oblongata,  Gehalt  an  Album i- 
naten,  Fett  und  Wasser  630.  r.31.  (\3'2. 
fiaa  —  an  Asche  —  an  Phosphor 
638. 

Meerschweinchenhaarc,  Kicselerdego- 
halt  derselben  üM. 

Melanin,  Abstammung  196  —  Austritt 
und  Verwandlungen  196  —  Eigenschaf- 
ten 195  —  physiologische  Bedeutung 
196  —  Vorkommen  196  —  Zutismmen- 
setxung  195  —  Zustände  im  Organis- 
mus 195. 

Melanotischc  Geschwülste 

Melanurin,  Eigenschaften  2hl  —  Vor- 
kommen 2h!Lx 

Meniugitis,  Analyse  der  Galle  474. 

Mensch,  Blut  287*— 346  —  Fleisch,  Ana- 
lyse m  —  Galle  AM.  A&h.  Aii^  AHL 
in.  —  Gehirn  fill  —  —  Haare, 
Kiesclerdegcüalt  dcreclbeu  602  —  Uarn 
609—567  —  Leber,  Analyse  &h2±  &h& 

—  Milz  ÜfilL 
Menstrualblut  &Mi 
Menstruation,  Einfloss  derselben  aaf  die 

Zusammensetzung  der  Milch  404. 
Mercurialsalivation,  Speichel  444. 
Mctalbumin,  chemisches  Verhalten  LäS 

—  Vorkommen  IM^ 
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Metftllvergiftnngeu,  chroniicbe ,  Blat 
$9B. 

M«>tftinorphoteii  ^^c-  Stoffe^  in  dtr 

Pflanz*»  Jl  —  im  Thier  86* 
Metapeptoi)  158.  45C. 
II etrovaginitU.  Anal^e  4«r1li1di  411 
llilcli  885  —  abnorme  4iS  —  »Uge- 
meines  chemischeB  Verhalten  der  Milch 
388  —  Analjee:  HAch  Damss  390; 
Filbol-Joly  8$1 ;  Haidten  891; 
Scheret  880;  Vernois-Becquerel 
f?9I  —  anatomifohe  Charaktere  386  — 
•a»che  3U6  —  'bereituDg  416  —  chemi- 
»ebe  BefUmdtbetle  887;  der  HOebkflKel. 
chen  887  —  <  onservation  il^r  Milch 
419  —  -gase  395  —  Hexennillch  414  — 
von  Mttnnern  414  —  pathologische  Vi  r- 
Xodeningen  409;  bei  actiten  Kravkbel' 
t-n  410;  bei  chronisrhen  411;  bei  Sy- 
l>hi1is  117  —  phy'^il<ali-<  h«'  f'ti:iraVf  ort» 
SH5   —    physiologische   Dt-deutung  415 

—  physiologisch«  Sehwenkmigen  in  der 
Zua*inmniBet2Ufig  der  Milch  397  — 
-»ecrclion.  abnorme  4J3—  V^rÄnflerung 
im  Magen  76Ö  —  VerfftUchungen  m>d 
Krmittelnng  dertelben  419  —  Terglei- 
cbnsg  der  Frauenmilch  mit  der  liUcb 
vfTH^'hifdcncr  Tliiere  417. 

Mi ichabsonderungt  Einfluss  derselben 
anf  den  Zaekergehalt  der  Leber  88«. 

Nil  chen  tleerong,  Einflusj»  derBrl'x  n 
anf  die  Zusammensetzung  derMUcb403. 

Milch  gase  s.  unter  Milch. 

Mi  cbkUgelehen,  ebemiicbe  Beetandtbeile 
SB?  —  mikroskopische  Charaktere  886. 

Mi  Ich  proben  419. 

Milchsäure,  Abstammung  271  — Kigen- 
»cbaften  und  ebemischee  Yerhalten  868 

—  Gewinnung  aee  drOsIgen  Organen 
647  ;  au»  Fleisch  609  —  phvsiolocisrhc 
Bedeutung  273  —  Verbindungen  :  milch- 
•aarer  Kalk  869 ;  roilchsaarea  Zinkoxyd 
869        Verwandlungen  und  Austritt  273 

—  Vorkommen  269  —  Zu«nmmr>n^<»t7,nng 
268  —  Zustftnde  im  Organismus  27u. 

Milch verfilechvn gen  e.  unter  Milch. 

Milchzucker.  Ab-t.mimnng  :^Uf5  —  l'i^en- 
srhaften  20H  —  physiologische  Hedeu- 
tung  210  —  Ver&nderungeo  bei  der  Ver- 
dauvng  761  Yerwandtangen  hn  Or> 
panismn«  tmd  Austritt  200  —  Vorkom* 

,  men  20ft  —  Za*««mmensetKung  208  — 
ZustAnde  im  Organismus  20H. 

MiU  658)  chemische  Bettandtheile  658; 
quantitative  VcrliiiUnisse  6#in  —  Ofbaft  an 
Wasser,  organischen  Stoffen  und  Salzen 
669  —  Bolle  bei  der  Dlutbildung  342 
—  Zniammensetxung  der  Aecbe  661. 

M  i  1  /.  s  a  ft .  ncstaudtb^ile  deaeelben  669. 

Miisvenenblnt  833. 

MineraUtoffe  b.  anorganische  i>alze. 


Molken  389. 

MoÜvikea.  Uhnaddhi  97. 

Morbns  Brighti,  Blut  887.t8t.  849  — 

Gollc.  Hams'tofr  darin  4€5  —  H^m.*»^'» 

—  Langen,  UanuK^ff  oud  OxaUAorc  4a(> 
in  666  —  Kieren«  HareeCaff  mmä  axm^ 
saures  Natron  darin  66S  —  8peicbc< 
(HamstofT)  14  1. 

Mucin  &.  Schleim  st  off. 
Mnaehelschalen  591. 
Mnskelfäden  603. 
Muskelfaserstoff  s.  Syntonin. 
Muskelgewebe,     allg«raeia«r  aarta«.- 
leher  nnd  hiitologiaeher  Charataer 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten 

—  clicmi^rlie  Bpsfandtheile  «nd  VerlK  - 
luDg  derselben  6U5  —  mlkr^bemUicb«  h<- 
aetiooe»  607       BeetandtlMae  de»  Mn«- 
kelsafts  608  —  !?ea<  tion   de*«<lb'  !• 

—  Darstellung  der  dttchtigen  KetT«atifva 
609  ;  des  Inosil«  609 ;  de»  ILrMC.n» 
608.  610  —  der  Milphünre  699;  de- 
S.irkins  609.  610;  des  .Syr.tontns  6l<> 
dp?«  Xoi  thin«  6!rt  —  Harnstoff  in  >ir- 
Mufikein  bei  der  Cholera  61)^  —  ^a&ir- 
Utive  Analyae  dee  Mvefcelaafti  mt». 
Lirl  iij;  608  —  quantitative  An»Iy«rr 
der  Muskeln  vers^-hiedener  Thiere  -Si  r 
Wassergebalt  der<<clt>en  617  —  y^.-.-- 
meneetanngsladerungen  der  Mneke** 
durch  physiologische  nad  pithaiafiec** 
Verhältnis«? 

Mnskelsaft  s-  unter  M  u  s  k  r  Ige  ve  S'* 
Mnihelthttigkeil,  Siadnea  dwaetb^r 

auf  die  KohleneittreaMafImi dllig  711. 
Myelin  2>^3. 
Myristin  15««. 

Nachtrabe,  KleeelerdegehaH  dar  Feder* 

600. 

NMirrl.  S^hw.  fcl^'ehalt  deraettke»  59T. 

N  A  hr  a qui  V  a  ien t  e  755. 

Nahrvngt  Eintosa  dereelbea  «af  dieAe** 

'•rbcidiin^'»;jri".--<:'     do^    Ha""  -'.^Ift  5.- 
flcr  llarn-.i4tirr     534;   der    ivobJ«u«a: - 
7 Od  —  auf  de»  K ie»el«rde|;cbjill  tims  l< 
dem  601  —  aaf  dea  Sieihrechaei  779  - 
.'.iif  tW-  Zii^.iinmensetxung  d«^  Blntr* 
der  (töiie  4  7i;  des  Harns  509;  drr  K"> 
chen  j75;    der  Mdch   415;    Amx  V**- 
daaangagaae  495.  76S. 

N  tth  r  II  n  ^:  *b  c  1  n  r  f  t' i »   .  Momente, 
welchen  da«<telbe  abhängig  iitt  744 

Nahrangsmittel,  der  Pdmii£es  Ii,  4«' 
Tbieia  40.  789  —  DeetaadHrnili  esie* 
roM«tfln'1ip^.n  fllr  Thiere  73^  'j!.«-  *-  • 
lieh«  Hestandtheiie  741  —  Krttahrtfc^ 
wertb  und  Aequiraleiu  745.  754.  75^  — 
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Uoterscbeidang  ron  Nfthrangfrstofifen  and 
Kikhraogtiiiittelii    740;  Yerdaaliebkeit 

derselben  730  —  Verdauung  767— Ver- 
!iiiltni'^>  der  pf  tr1<«fofriia!ti^pn  711  den 
Btirkstofifreien  Stoßen  in  den  wichtigsten 
Nahnmgsmttteln  747  —  Znsanunen- 
setzung  der  wichtigsten  Nahrnn^finiittel: 
thieriseher  751;  vegetal.ilisclu'r  Tfi?. 
N  AhrungftStoffe,  Kintheiiung  derselben 
in  •tickstoiriiaUig«  und  »tickttoflfreie  741 ; 
in  plAStiftcbe  und  Retplntiom mittel  742; 
kiTiäf<Of»»'ne  und  thprm«>f»pne  7*12  —  tMp- 
licbes  Ko)«tmaa8s  erwsch&ener  Männer 
SO  den  ehise1n«n  KahninsiBtoffen  749 

—  Unterscheidung  von  NuhirungsmiUeln 
40.  740  —  VerBndernngen  der  einzel- 
nen Nabrungsatofl'c  durch  die  Verdauung 
761. 

Nasencatarrh,  Schleim  429. 
Na5en«teine,  Analypp  432. 
I^asborn,  Scbwefelgehalt  dee  Horns  697. 
Natron,  BesMndthdl«   der  Aiche  von 

Pflanzen  14;  von  Thieren  88. 
K  a  t  r  o  n-  A 1  b  ^l  m  1  n  n  t  '299. 
Natron,  harnsaure«,  Kigcnschaften  249 

— Rry»t«Uform  In  Sedimenten  249  — 

▼ork(Uiinirn  219. 

—  gl  y  iv  0 1- h  0  I  f»  IUI  r  0  s ,  iiestandthcii  der 
krystalltt»irteu  Gulle  4Gö  —  Vorkommen 
in  der  Galle  Tersebiedener  Thiere  468. 
461. 

—  kolilcnsaures,  Abstammung  91  — 
Austritt  Ui — EigenscbaAen  H8 — Men- 
genverhiltnisae  89  — physiotogieche  Be- 
dentnng  1>2  —  Vorkommen  88  —  Zu- 
stände im  Organismus  1/0. 

— .  Oxalsäure»,  Vorkommen  in  den  Lun- 
gen nnd  Nieren  bei  B  r  i  gfa  t*  seber  Krank- 
hf'it  R r.nr;. 

—  pho^phorsaurcs,  Abstammung  101 

—  Austritt  102  —  Eigenschaften  100  — 
MengenverhttltiriBse  101  — phyeiologiflche 
Bedenttinß  103  —  Vurkommen  109  — 
Zustande  im  Orgnniismus  101. 

—  achwefelsaures  s.  Alkalien,  scbwe- 
Mennte. 

—  taiirn  hol  «innres.  Vorkommen  in 
der  Galle  verschiedener  Thiere  463.  464. 

Kebelkribe,  Kieselcrdegehult  der  Federn 
600. 

Nebennieren  r*"- !  —  nllp^^meines  obcmi- 
scbes  Verhalten  des  Saftes  664  —  che- 
mische BoAtandtheile  664  ^  Gebalt  an 
Wasser,  organischen  Und  nnorganieeben 

Stoffen  669. 
Nr-o^sin  481. 

Nepenthes    destillatorin,  AnNcbei« 

dung  von  flttssigem  Wasser  28. 

Nepbritis,  Analy-^o  der  Oollo  471. 

Nerven,  quantitative  Analysen  verschiede- 
ner Nerven   642;   dea  AethereEtmcts 


G44;  der  Atehe  644  —  Einflnss  che* 
niscber  Agentien  nnf  Ihre  Erregbarkeit 
646. 

Ner  vcn^:^^'«*^''  Ge?hirn. 
Mervenkraitktii  iten,  acute,  Harn  568. 
Nervus  hracbialie,  Analyse  64S 

craralis,  Analyse  C48  —  isehindi- 

cus,  Analyse  r.4  3. 
Netzknorpei,  chemischcR  Verhalten  682. 
Neugeborene,  quantitative  Analyse  des 

Gehirns  638  —  Mtleli  414. 
Neurilem  005. 

Nieren  663  —  chemische  BesliiiiUtüeile 
668  —  Gelielt  an  organiacben  nnd  an- 
organischen Stoffen  nnd  WaSSer  6G9. 

Nierenarterienblut,  Verglefchung  mit 
dem  Blute  anderer  Gefllssbcxirke  S83. 

Nierenexstirpation,  Harnstolfinder 
Galle  466. 

Ki rr cn  1  f  i  d f  n ,  TInrnstoff im  Schwcis«i  506. 
Bieren venenblut,  Verglcichung  mit  dem 
Blute  anderer  Gefkssbeairke  888. 

N  it  r  0  i  iiosit  210. 

Nitrobenzoi'säurc,  «erscheint  im  Harn 

als  Kitrobippursäure  542. 
Nitrobippnrslnre  848. 

0. 

Obstart  en.  F.rnllhninii^sworth  754. 

Ochse,  Blut,  Asche  desselben  324  ; 
Kieselcrdcgehalt  derselben  602  — 
Fieiscb,  Analyse  611;  Asebe  C18 ;  Kreatin- 
gehalt  r;i2;  Sarkingehalt  612;  ciii- 
gesalzenos.  A^che  614  —  Galle,  chemi- 
sche Couätitutiun  464  ;  quantitative  Ana- 
lyse 470;  Schwefelgehalt  471;  Zu- 
sammensetzung der  Asche  17  1 Haar?, 
Kieselordef^ehalt  602  — Horn,  Scbwefel- 
gehalt 597  —  Herz,  Kreatingebalt  612 
—  Knochen,  Analyse  678  —  Leber, 
.\nnlr«c  t'f)'? 

Octopus,  Kupfergebalt  de«  Blutes  126. 
S49. 

Oele,  itherische,  Binflnss  anf  die  Kehlen- 

säureausscheidong  71 U 

Oelsäure  166. 

Ohrenschmalz  608. 

Olein  t.  Triol8in. 

0 1  c  0  y>  b  0  ?  p  h  0  r  1^  R  ti  r  p  2? 4 . 

Omnivoren,  Vertbetlung  der  Einnahmen 
nnd  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus- 
scheidnngsorgane  780. 

Operative  F  i  n  g  r  i  ffe ,  ZasammenieClIlttg 
des  Harns  nach  i^olchen  558. 

Ophtalmle,  Analyse  der  Mileb  411. 

Organ,  elektrisches  s.  elektri- 
sches Organ. 

Organe,  drüsige  s.  DrU.««en. 

Ossaln  s.  RnocbenknorpeU 
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Knorhrii  577. 
Osteophyten  676. 
Otolithen  97. 

Ovis  ariet,  AulyM  der  Knochen  578. 

Oxal-änre,  Ab--tamnriin^  ?78  —  Eigen- 
ftcbaflen  uiul  cbemisclies  Verhalten  276 
—  Verbindungen  277  —  Vwrwandlnngen 
ttad  Austritt  380  —  Yorkommen  277 
~  Zusanimcnsitzang  S7€  —  ZartMnde 
im  Organismus  277. 

Oxalnrl«  658. 

Ozon,  Einwirkung  desselben  auf  ehenil» 
•che  lU'St.iii'Ulielle  rle-  Tlii'-rknrpTs  fi4. 
M.  94.  132.  löö.  102.  187.  204.  226. 
m.  S48.  m.  m.  278.  848. 


P. 


Pachy rirrmen,  Ksocben  dmrtben  677 

—  Zühne  680. 
PatmUin  t.  Trlpalmltin. 
V  a  !in  it  instture  166. 

Pttnkrea«  ('•»■l  —  chemische  BestainJ- 
thaile  661  —  Gehalt  an  Wasser»  orga- 
ntsch«!!  and  anorganiseliMi  Stoflea  868 

—  Ferment  486  —  -steine  662. 
Pank  rentin,  Verhalten  186  —  Yarkom- 

men  135. 
Pannionlna  mdiposva  167. 
P«ns«r  der  Infusorien  96. 
Papagei,   Ki€Mlerd«f«haU   der  Fedvra 

600. 

Pftrafibrin  i.  Paru.nyuU»iiiii. 
PftrMbnniB,  Y«rlMlteD  184  —  Yprkopi- 

men  134. 

Paramylon,  Eigenschaften  176  —  Yor- 

koaunen  176. 
Parapepton,  Bildung  158.  466  Eigmi- 

Bchaftcii  mn  456. 
rarasyntunin,    Verhalten  13S  —  Vor- 

komnen  188. 
Parenchymatöse  Transsudate  878. 
TÄroti*,  chemische  Dextandtheile  66H. 
Parotistfpeichel,     chemische  Ueataud- 

t1i«il«  486  —  pbyiikalitehe  Charaktm 

486    —  qouititAtiv«  ZiHMIinillVlIMtClUIg 

441. 

Pectin,  Verdauung  desselben  761. 

Pa  1 1  a  g  r  a ,  Beetandtbette  der  Haatacbopp«» 

«■.0  2. 

Pe  mp  h  I  g  n       fi-*  fn  "^79. 

Pepsin  164.  449 i  Elemeutaranalyse  des- 
■•Iban  464|  F«miaiitwMttiig«ii  deeael- 
bau  455;  Methode  tnr  Bestimmung  des 
P#>psinB  in  VerdavnngsÜttssigkeiten.  nach 
Brücke  459  —  Versuche  dasselbe 
■n  ieoUren:  vob  Frerlcba  468«  von 
Schmidt  4tt4i  Ten  W»im«ns  4ft4- 


Peptone,  Blldttig  od  BignnoehillHi lar 

selben  J53.  1,'^5  4')5. 
Porca  flnviatilia,    hrbwofalgitiaU  4er 
Gnlle  471. 

PortenrdUlflisitgkait,  Biütinfllbiili 

87«'.;  qanntitative  Aaoljed  $80i 
Perimysiam  604. 

Peritonlairiftssigkaii  S7t.  37«; 
quantitativ«  Analye«  880. 

Perlen  97. 

Pferd,  Blut:  Analyse  deaselt>eo  t»ch 
F.  Hoppe  820;  quantitative  AnalyM 
dor  Asch«  325;  Pfortader,  «»d  Leber, 
venenblut  S^n.  Gr5s»enrer^)t- 
uias«  der  Blatkörperchea  ^7  —  Cby* 
loa:  qpantItatiTo  AmIjmk  M7.  8«t. 
888.  370  —  ExcrenMitot  Aaeb«  deceel- 
ben  500;  .Analr^c  deT«r!^en  439  — 
Fleisch  :  quantitative  Anal/s«  dar  Aee^ 
618;  Kr««tii«ehnlt  61f  Hnant  Kio> 
selerdegehalt  derselben  602 ;  ?>cbwt|rfge 
halt  697  —  Ilani;  chemisch"  C  wtito- 
tion  667  —  Lymphe:  qoanutaure  Aaa> 
Ivse  868.  360;  HntnetoffgelMlt  84  t. 
Z  1.  kcr^ehalt  Hi'O  —  Milch:  qnastitatiVf 
.\ii,ity-,c  3[^b  ;  VC  r  gleichende  Scale  ihr«<f*- 
halts  an  Albuminaten,  B«tt«r,  M^chaaclui« 
nnd  SaUoa,  und  WMaar  417  —  M^ae- 
saft:  .\tiulyse  460  —  Speichel:  Aoalyt» 
441;  Bestandthcilc  4:^5  —  Sanev;  AaO' 
lyse  424  —  Verdauungsgase  4^ 

Pflnnien,  Emibnng  denalbsn  II  — 
nnorganische  Beotandtboila  dü>i  Iben  1 4 . 
organische  18  —  NolmacMitMi  d»> 
selben  12. 

Priantenfroiear  a.  Horbiroron. 

Pflan^euschleim,  Verdanong  761. 

Pfortail  erbl  ut  ,  Vrrpl»  icftong  desselS*' 
mu  dem  Jugularvenenblat  829^  des 
UborrcMblnt  888.  880.  881  ^  tar^ 
gleichende  Be«tlfl«nnfin  den  imdm* 
crehsltes  332. 

Phallasia  mammillaris,  Cellalase  4ei- 
aelben  176. 

Pboephate  s.  pbosphorsaare  Ssli' 

Ph o  «  ph  o r ?  fin  re .  an  Bt««»n  ™^*'oi»d«3, 
Bestandiheii  der  As<  lie  von  iPdaiucB  1« 

von  Tbiorea  88  —  froU:  BattBÜbei 
dor  Aacbo  daaEifelbe  8??;  Am  Odiiw 

Phosphor-Gehalt  des  Gehirns  fjd.  öl^. 

doe  BOdtonnurl»  641. 
Phytokrystallin  152. 
Pigment,  schwarse»  9.  Melanie 
des  Flosskrebses  691. 
'  dor  Gallo  e.  Gallonrnr%ot«ft 

—  der  Ilaarc  595, 

—  des  llarn*  *.  H  *r  n  f  »r  h  « t  >^ 'fe. 

—  der   Hummern-    aud  kteosst* 
oior  876. 

—  dor  Tftvbortii«  68«. 
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Pigment  der  Vogelfedern  häL^ 

Pi  gnienteinlagerangen  in  das  Binde- 
gewebe ?>90. 

Piqüre,  künstlicher  Diabetefl  2üjL 

Piacentarblut  334. 

Pia giostomen,  Harnstoff  in  den  Orga- 
nen 2M  —  Scyllit  211. 

Plasma  n.  nnter  Blnt. 

Plastiache  Nahrnngsmittel  s.  nnter 
Nahrangsstoffe. 

Plethora,  Blut  MI-  SM. 

Ple  a  raflUssigkeit  37'^,  380. 

Pleuritis,  Analyse  der  Milch  411  — 
Vermehrnng  des  Leucins  und  Tyrosins 
in  der  Leber  fi57. 

Pleuronectes  maximus,  Schwefclge- 
halt  der  Galle  471. 

Pneumonie,  Blut  MS  —  Galle  ilfi  — 
Harr»  568.  560. 

Pökelfleisch  £15  —  Asche  &li  —  Er- 
nlhrungswerth  fi^'i- 

Polarimeter  490. 

Polypen.  Kalknadeln  derselben  äfi.  &9I. 

Pons  Varoli,  Aschengehalt  fiÄ2  —  Ge- 
balt an  Albuminaten,  Fetten  und  Was- 
ser 630.  631   —  PhoNphorgphalt  6B8. 

Primiti  vbttndel  s.  M  u » k el füde n. 

Primiti vfaserscheide  6Q3.  QÄI. 

Proccssionsraupe,  Brennhaare  dersel- 
ben 261. 

Propionsäure,  Eigenschaften  ^64  — 
Vorkommen  264  —  Zusammensetzung 

964. 

ProteinkHrper  s.  Albuminate. 

Pro  teintr  itoxyd  ».  Pyin. 

Ptyalin  l.'>4  —  Darstellung  desselben: 
von  Berzel  ius,  von  Gmeli  n  und  Tie- 
demann.  von  Lehmann.  ^lialhe 
und  Wright  438  —  Versuche  dabselbe 
au  isoliren  1.T7. 

Puerperalfieber,  Blut  ZZ!L  Mfi. 
—  Galle  ilL. 

Pumpernickel,  Analyse  752. 

Pyaemie,  Blut  8.^7  —  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  r)57. 

Pyin,  chemisches  VcrhnltPii  148  —  ist 
kein  coustanter  Bestandthoil  des  Eiters 
888  —  Vorkommen  113  —  Zusammen- 
setzung 148. 

Pyocyanin  2M- 

Python  tigris  und  vittatns,  Galle 
465  —  Schwefelgebalt  derselben  471. 

Q. 

Quecksilber,  Uebcrgang  in  den  Harn 
641 ;  in  die  Leber  648;  in  die  Milch 
387 ;  in  den  Speichel  434. 

Queck  silberoxyd-Harnst  off,  salpe- 
tersaarer,  Darstellung  2flA  —  Eigen- 


schaften 234  —  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Harnstoffs  618- 
Quecksilberoxyd,  salpetersaures, 
titrirte  Audnfiunir  zur  Bestimmung  des 
Harnstoffs  518.  619. 

R. 

Racen  der  Thiere,  Einflu^s  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  von  Kühen 
899;  Ziegen  und  Schafen  inn. 

Räuchern  des  Fleisches  §22* 

Kahm  886  —  Bildung  886. 

Raja  clavata,  Dotterplättchen  IM  — 
oxyrhynchus,  elektrisches  Organ, 
Gallertsubstanz  desselben  687. 

Rana  esculenta,  Dotterplättrh«'n  ifij  — 
Fleisch,  Analyse  611. 

Ranzigwerden  der  Fette 

Reaction  des  Gehirn-  und  Nervengewe- 
bes 6  >6;  des  Moskels  r,OH. 

Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in 
den  verschiedenen  Organen  der  Pflanze  2^ 

Rebhuhn,    Kieselerdegchalt  der  Federu 

Reh,  Haare,  Kieselerdcgehalt  602;  Schwe- 
felgehalt ^  —  Fleisch,  Analyse  6J_l 
—  Klauen ,  Schwefelgehalt  598  -—  Leber, 
Analyse  G52. 

Reiher,  weisser,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Reis,  Analyse  752. 

Resorption  der  IVarmcontenta  766 ;  der 
Fette  766 ;  der  wässerigen  Lösungen  der 
verdauten  Speisen  767 :  a)  durch  die 
Blutgefässe  767;  b)  durch  Blut-  und 
ChylusgefÄsse  768  —  Meiigt>nverhlllt- 
nisse  der  Resorption  der  vinzclueu  Nah- 
rungsstoffe 768;  der  .\lbuminate  768 ; 
der  anorganischen  Salze  769;  der  Fette 
769;  der  Galle  476;  des  Gummis  769t 
der  Transsudate  876;  des  Wassers  768; 
des  Zuckers  768. 

Respiration  684 ;  äussere  und  innere  684  ; 
durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen 
684  —  Allgemeine  Erörterungen  Uber 
die  Lungenathmung  684 — 691  — Theo- 
rie des  Gaswechsels  in  den  Lungen  »ilLl  — 
697  —  Quantitative  VerhHltnisso  üiLZ  — 
Absolute  Mengen  des  absorbirtcn  Sauer- 
stoffs und  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure 699;  ausgeschiedene  Kohlensäure 
für  einen  Athemzug  70 1  ;  absolnte  Stick- 
stoffmengen  702;  mittlere  prooentische 
Zusammensetzung  der  Ausathmungsluft 
702 ;  absolute  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Wasser«*  702  —  Schwankungen  in  der 
Kohlcusäureausscheidung  unter  physiolo- 
gischen Bedingungen  :  Einduss  der 
Athembewegung  708;  der  Athemfreqaena 
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704;  der  Tiefe  der  AthomzUge  706;  des 
gehemmtpn  Athenens  705 ;  der  physikr- 
lischen  Luftveränderungen  707 ;  der 
Blutmisthung  708;  des  Hungern»  IQ'J : 
der  Qualitfat  der  Nahrung  709;  der  Ver- 
dauung 710;  geistiger  Getränke  und  an- 
derer ücnussmittel  III ;  der  körperlichen 
Bewegung  2 IL;  des  Blutstrom»  und  der 
Lungenwand  711;  des  Alters  und  Ge- 
schlechts 712;  von  Schlaf  und  Wachen 
713;  de*  Winterschlaf«  bei  Thitren  713; 
der  chemiscben  Zui>ainincnsetzung  der 
llinathmungsluft  7 1 8  —  Schwankungen 
in  den  at)8orbirten  Mengen  von  Sauer- 
»tofl'716;  Eintluss  des  Saurr^tofTgchaltca 
der  Lungenluft  716;  des  Iilutdtroin<)  IIS; 
der  ch«>mi8Cben  Anziehung  der  Blutkör- 
perchen 718 ;  der  individuellen  körper- 
lichen VerhÜltnisso  718  —  Schwankun- 
gen in  den  auif>geschiedenen  Wa^^crmen- 
gen  7 19 ;  Einduss  der  Lufttemperatur 
71t»;  de»  Barometerstandes  719;  des 
WasAcrgchattea  der  Luft  Zlä;  der  Tem- 
peratur der  Ausathmungsluft  720 ;  der 
Zelt,  während  welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  7'20 ;  der  Zahl  der 
Athemztlge  720;  der  exspirirten  Luft- 
volumina  721  —  Respiration  in  Krank- 
heiten 721  —  quantitative  Verhältnisse 
der  Hautrespiration  und  des  Gesammt- 
ga«»wcch8eU  722.  724. 
Kespirutionsmittel  s.  Nahrungs- 
Stoffe. 

Kespi ratio nsprocess  s.  Respiration. 

Respiration  der  Kier  s.  unter  Ki. 

KUachitis,  Analyse  der  Knochen  67t>. 

Rheumatismus.  Blut  —  Albumin 

im  kritischen  Schweis*  ri07  —  Harn  5  '' 

Rhodankalium,  Uebergang  in  den  Ma- 
gensaft 460;  in  den  Harn  iA2± 

Rhoda nnatr in m,  Beslandtheil  des  Spei- 
chels 484  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  4.S9- 

Riech»tutfe,  Uebergang  in  den  Harn 
642;  in  die  Milch  aiil. 

Rind  8.  Ochse. 

Ringelnatter,  Schwefelgchalt  der  Haut 

Rippenknorpel,  Analyse  683. 
Rochenfieisoh,  Kreatingehalt  612. 
Röhre  n!>nbstanz  der  Nerven,  chemisches 

Verhalten  &2h^ 
Roggen,  Analyse  752 ;  der  Asche  lÜL 
Roggenbrot,  Analyse  ZM. 
Rohrbtthn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

Rohrzucker,  Verdauung  761. 
Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  754. 
Ross  kattanie,  Vcrth*»i!ttng  der  Mineral- 
Stoffe  in  den  vcr^chiudcuen  Organen  25. 
Rtlckbildang  m  Thier 


RQckeninark  6All  —  quantitAtire  B«> 
stiranll:ni^  G40;  dfs  Aetherextrarte»  64u  ; 
der  Asciie  64  2  —  IMtusphurgehAlt  641 
—  Gehalt  an  Wasser.  Aethcrcvtract  und 
Albuminaten  bei  Embryonen  und  Neu- 
geborenen 64 1  —  relatives  VeibAltoi»*» 
des  Cholesteri'  S,  Cerebrins  und  der  übri- 
gen Fette  641. 

R  tt c  k  e n  m  a  r  k  s I  ä b  m  Q  n  g  e  n .  VennehruD^ 
des»  Leucins  in  der  I^ber  6.'t7. 

Ruhe,  KinHuss  derselben  auf  die  Aa»- 
Scheidung  de'*  Harnstoff»  53 1 ;  der  Kot- 
lensäure  711:  die  Zosammen^et^ang  an-i 
Reaction  des  Muiikels  60 K.  617;  die  Zu- 
sammen<;etzung  dor  Synovia  381. 

Ruhr  s.  Dysenterie. 

s. 

Saatkrähe,  Kieselerdegehalt  der  Fedcra 

QüiL 

Saccharatc  liU, 

Saccharimeter  420. 

Säugethiere,  B.ut  348;  Grösse  at.l 
Gestalt  der  Ulutkör,  erchen  34»;.  547  - 
Gehirn  fiÜ  —  Harn  567  —  Knochen 
577. 

.Säuglinge,  Sttthk  derselben  4 
Säuregrad  des  Harns  523. 
Säuren,  freie,  des  Mit;«>nsafte4  449. 
Salicin  erscheint   im   Har  .  aU  Salicy'.- 
asser!»toff ,  Saliryl?äure   und  Silij^ir. 

wieder  54^. 
Salicylsäure  erschünt  itn  Harn  aU  ^a- 

licylursäure  54 2. 
Salicylursäure,    Auftreten     im  Harr 

nach  dem  <#enusse  von  SalicjUiure  54.* 
Sali  cylwBsserstoff .  .Vuftreten  im  Ilm: 

nach  dem  <ienu9«e  \un  Salicin 
Sa  l  igen  in,  Auftreten  im  H»rn  nach  d*ftt 

Genüsse  von  Salicin 
Salmiak  s.  C'hloramnioniom. 
Salpa  LZiL 

Salpetersäure,  antjebliche  EntUchac^ 
derselben  im  Organismus  nach  dem  G^ 
brauchc  von  Ammoniaksalzeo  541. 

Salpeter  sau  re  Salze,  Ucbergmng  iftie:. 
Harn  JlIL 

Salze,   anorganische,  L.  anorgac>- 

sehe  Salze. 
Salzsäure  s.  Chlorwasterstofffäar« 
Samen,   thierischer  £12.   —  a»atucai«rLc 
Charaktere  lü   —   allgemeioe*  ehem. 
sches  Verhalten  —  ihemitche  Be- 

standtheile  i22  —  chemische»  VeriLa  u- 
der   Samenfäden  —  phr»ikaUs<t^ 

Charaktere  122  —  qaantttativc  Zomx 
mensetzung  423 :  des  meoschlicbea  >s- 
mens  424 ;   des  Pferdeeamett»  4g4 ,  «J«* 
Stiersamens  424  —  -concre  nieat«  4i« 
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—  Samcnflecken,  Erkennung  dersel- 
ben in  gerichtlichen  Fälle  i  4-26. 

Sami-nfbdcn  s.  SpermatO£oi(li.u. 
San»en körne hen 

Samenzellen  s.  S  ameu  k  6 ru  cb  en. 
Sau  tonin,  erscheint  im  Harn  als  Chry« 

fiophanstture 
Sarcina    Vcntriculi     Goodsir,  im 

Erbrochene:!   493 ;    im   llarn      1 1  ;  im 

Magensäfte  450. 
Sarcuus  Clements  fi03. 
Sarkin.  F.igenschaftcn  '280  — Gewinnung 

ausFteisih  Gut).  filO;  aus  Organen  i''47. 

Ii 4  8  —  phvaiologische  Beziehungen  23  l 

—  Vorkommen  2ü  —  Zusammensetzung 

Sarkolemma  f>03. 
•Sau höhnen,  Analyse  der  Asche 
Sauerstoff,  absolute  Mengen  des  in  der 
Zeiteinheit  von  dem  Blute  in  den  Lun- 
gen  absorbirtcn  699  —  Absorption  des- 
selben ins  Blut  erfolgt  durch  ron  den 
Blutkörperchen  ausgeübte  chemische  An- 
siehung fiiL  fiii  687;  unabhängig  von 
deu  Diffusionsgesetxen  65j  Schwan- 
kungen in  den  absorbirten  Mengen 
2  Iß  ;  Ab;?orptionfico*fßcient&a  —  Assimi- 
lation von  den  Pflanzen  2J  ;  wird  von 
den  Pdflnzen  ausgeschieden  17 ;  Aus- 
schcidungsgrösse  Uberhaupt  790  —  Ath- 
men  in  sauerstoffreicher  Luft  711; 
in  reinem  Saaerstoffgase  715  —  Austritt 
aus  dem  OrgauiümuB  Q2  —  Eigenschaf- 
ten ii2  —  Grund  seines  Verschwindens 
aus  dem  Blute  G87  —  Mengenverhält- 
nisse im  Organismus  ^  —  Minimum 
des  zum  Leben  nöthigen  Gehaltes  der 
Luft  7 1 7  —  physiologische  Bedeutung 
fi4  —  Ursprung  £3  —  Verhalten  des- 
»elben  zum  Blute  2äSL  Ml  —  Verwen- 
dung des  eingcathmeten  689  —  Vor- 
kommen hä  —  Zustände  im  Organismus 
60. 

Sauetstoffgas  s.  Saoerstoff. 

S  ca  rlatina,  Galle  Iii. 

Schaf,  Blut,  Asche  —  Galle,  Con- 

stitution 464  ;  Schwefelgehalt  47 1  — 
Klauen,  Schwefelgehalt  äliS  —  Milch, 
Analyse  395 ;  verschiedener  K.i(;en  400 ; 
vergleichende  Scale  des  Gehaltes  an  Al- 
buminaten,  Botter,  Milchzucker,  Salzen 
und  Wasser  4 17  —  Wolle,  Kieselerde- 
gehalt G02;  Schwefel  geh  alt  Rft7. 

Scharlach  s.  Scarlatina. 

Scbarrvögel,    Analyse    der  Knochen 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea. 
Schildkröten,  Eier  derselben  675  — 

Galle  lüä  —  Harn  668. 
Schildpatt,  Schwefelgehalt  desselben  598. 
S  c  b  i  n  k  e  n ,  Analyse  der  Asche  *»  i  fi . 


Schlaf,   Kiiilluss  auf  die  KuhlcnsäureauH- 

Scheidung  7  13. 
Schlagen  des  Blutes  s.  u;Uer  Ulut. 
Schlangen,  Galle,  chemische  Constitution 

4i»6;  quantitative  Analyse  4  7o  —  Uarn 

568. 

Schleiereule,  Kiesclerdegehult  der  Fe- 
dern 600. 

Schleim  426  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  427  —  anatomi.^che  Charak- 
tere 426  —  chemische  UestHndtlteile  427 

—  Bildung  432  —  besondere  Arten: 
bei  Xasencatarrh  429 ;  Colloid  429 ;  der 
Wirbellosen  430 ;  Neossin  43 1  —  physi- 
kalische Charaktere  426  —  physiologische 
Bedeutung  iA2  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 428  ;  des  löslichen  42>^  ;  *\ca  quel- 
lenden 42^ 

Schleimgewebe  s.  Bindegowi,'I>e  der  Wir- 
bellosen. 
Schleim  körperchen  426. 
S  c h  le  im  st  e i  n  e  431  —  Analyse 
Schleimstoff,  chemisches  Verhalten  LH 

—  physiologische  Bezichnn^^en  1 4  4  — 
Vorkommen  144  —  Zusutiuaeus<2tzuug 
144  ;  vergl.  im  Uebrigcn  u:itcr  Schleim. 

Schminkbohnen,  Analy.-^e  7 fi 2 . 

Sehne ckcui;ehttt«8e  Sü. 

Schnittsalat,  Analyse  der  Asche  754. 

Schuppen  der  Fische  678  —  quanti- 
tative Analyse  579. 

Schwalbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Schwalbennester,  indianische  431. 
Schwangerschaft,  Blut  Mh   —  Eiu- 

fluss    derselben    auf  die  Ansscheidung 

von   Phoi!pliuten  durch  den  Haru  539  — 

Milch  liÜL 
Schwarzes   Pigment  s.  Melanin  and 

Melanurin. 

Schwanzorgan,  elektrisches,  von  Kaja 
oxyrhynchus  687. 

Schwefelf  Assimilation  desselben  von 
den  PHanzen  2ä  ^  Gehalt  der  Galle 
47 1 ;  dor  Horngewebe  697.  598. 

Schwefeleisen  in  den  Excrementen 
nach  dem  Gebrauche  von  Eiseopräpara- 
ten  oder  Stahhiuellen  IDT. 

Schwefclkalium  erscheint  im  Harn  als 
schwefelsaures  Kali  wieder  542. 

Schwefel quecksilber  in  den  Excre- 
menten nach  Calomelgebrauch  497. 

Schwefelsäure,  freie,  Bestandtheil 
des  SpeicheldrUseusecretB  von  Dolium 
Galea  Iii  —  Eigenschaften  119  —  Vor- 
kommen 1  19. 

Schwefelwasserstoffgas,  Eigenschaf- 
ten Ii  —  rascher  Uebergang  desselben 
ins  Blut  liifi  —  Vorkommen  74. 

Schwein,   Blut,  Analyse  der  Asche  326 

—  Excremcntei  Analyse  499;  der  Asche 
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600  —  Fleisch,  Analyst  nil  ;  der  Asche 
618  —  Haare,  Schwcf<'I^»^halt  derselben 
697  —  Harn  h31  —  GoUe,  chemische 
Constitotion  464  ;  Schwefelgehalt  dersel- 
ben 411. 

S  c  h  w  e  i  8  B  503  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  504  —  Bereitung  607  —  rhe- 
roischc  Beistandtheile  504  —  physika- 
lische Charaktere  603  —  physiologische 
Bedeutung  507  — '  quantitative  Zusam- 
mensetzung 605  :  Verschiedenheit  der- 
selben unter  physiologischen  Verhältnis- 
Ben  506  —  pathologische  Veränderungen 

Schwei  SS  Bttn  re  604. 

Sciurns  vulgaris,  Analyse  der  Knochen 

Scorbut,  Blut  339. 

Scyllit,  Eigenschaften  211  —  Vorkom- 
men   n  ■ 

Sebtim  cutaneum  s.  Hautsalhe. 

Sedimente  s.  unter  Galle  und  Harn. 

Sehnen,  albuminähnlicbe  Körper  daraus 
685  —  chemisches  Verhalten   fiH4.  .SH.t. 

Seide,  Pibroin  ein  Bestandtheil  derselben 
L4I. 

Seifen,  Eigenschaften  IM  —  Vorkom- 
men 166. 

Sepien,  Kupfergehalt  des  Blntes  126.  349. 

Seröse  Flüssigkeiten  aUJ  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  373 
Bildung  382  —  chemische  Bestand- 
theile  der  normalen  873 ;  der  patholo- 
gischen 879  —  Einzelne  hierher  gehö- 
rige Transsudate:  AiTiniosflUs<«igkcit  377 ; 
Cerphrospinalflttssigkeit  876 ;  Cholora- 
transäudate  381  ;  Eiter  3^2  ;  Hu- 
mor aqneus  fl7R  ;  hydropische  Flll«!- 
sigkeiten  &I3. ;  PericardialHUsMigkeit 
aifi  ;  Synovia  ai2  ;  Thränen  aiü  — 
physikalische  Charaktere  873  —  phy- 
siologisch« Bedeutung  der  normalen  382 
—  quantitative  Zusammensetzung  874 
880.  B8I.  884  ;  Momente,  von  welchen 
dieselbe  abhUngig  ist  374. 

Serolin  2M^ 

Serum  b.  tinter  Blut. 

Serum,  weisses  s.  unter  Blut. 

Sernmcaseln  Natron-Albuminat. 

Singdrossel,  Kiesclerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Smegma  prftpntii,  chemische  Bestand- 
tbeUe  fiUH. 

Spargel,  Analyse  der  Asche  764. 

Specifiacher  Stoffwechsel  s.  unter 
StofTwechseL 

Speckhaut  s.  unter  Blut. 

Speichel  lÄfl  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  AM  —  Arten  desselben  433  : 
gemischter  Speichel  438 ,  anatomi-'-he 
Charaktere    488 ;    chemisohe  Bcätaud- 


theile  de-^selben  134  :  Parotissperchel,  che- 
mische Bestandtheile  435 ;  Siiblui^aVirtt* 
»enspeichel  43^> ;  SaSmaxin»rdrU*eD^pei 
chel  434    —  Bereitung  4  45   —  phvjij 
logische  Bedeutung  1 4*>  —  Ptyaliöe  437 
von  Herzelius   438 ;    von  Lehmaai 
438  ;    von    Tiedemann     un«i  Gme 
lin    438 ;    von    Wright     43*' ;  ve 
Mialhc  (Diastase  salivaire)  438  —  ipat  * 
titative  Zu>*amn>ensrt/-ung  433:  Mrlhil 
der  Analyse  43'.» ;  «jirnntitativr  Ana!y-e 
des  gemischten  .Speichels   4  4  1:    df-  ß. 
rotidenspoichels    441;   di's  .SubmaxÜ;«  " 
und    Svil»lingua!drUsen«pcichel<  AAl    •  * 
Sr-Iiwnnknngen     nnter     phy  *i«>|<>g)*rb<  ' 
VorhUltnisscn  442,   unter  pattioi<>gi<rhl 
4  13;  Wirkung   auf  die  Speiden  757  • 
von  Doliura  Galen  4  47  —  -asche,  A« 
lyse  443    —  -steine,    chemisch*  B 
stnndtheile  und  quantitative  Zusamm«  '*' 
Setzung  444.  4\S.  '  • 

Speicheldrüsen,  Gehalt  an  ^Va«*eT,  i 

organischen  und  organischen  Stoffen  6l  ' 
Speichelferment  ^.  I'^jV"'",",  .  .4, 
Spcichelk,*>rpe  r.;:^^l^„   ;^.> .  '  ^e^'vto 
SpeichcH  .  j.v.coeu 

Speichel»  ^  1 1  Ptyalin. 
Speisebrei  s.  Chymtis.  * 
Speisen,  VcrÄndcrungen  der?plb«n  dur^  ' 
den  Dartnsaft  7.^4 ;  den  M*^cns»fl  T.sT  ' 
den  Sjieichel  757. 
Sperber,     KiesclcrJegehall    der  FrUm 
fÜKL 

Sperma  Ceti  Wallrath. 
Sperma  s.  Samen. 
Spermatin  141. 

Spermatozo  iden  422  ;  cherais  'h^*  Ver- 
halten derselben  493  —  mikro<ikt>p j*c^« 
Erkennung  in    gerichtlichen  Fhlleo  i'ii 

Sperling,   Kicselerdc^chalt     der  Feder- 

Spinnenharn,  entbllt  Guanin  56^. 
S  p o n  g i  n  147. 

Squalus  galous,  Dütterplättilien  151. 
Stärkmehl,     Veränderung     durch  den 

Speichel   436  —  Verdauung  7t>  1. 
Statik  des  Stoffwechsels  770 
Stearin  s.  Tristcarin. 
Stearinsäure  1 66. 
Stearoconot  623. 

Steinbock,  Schwefelgehtlt    des  Hort* 

Stickstoff,  Absorption  desselben  in*  B'=i 
erfolgt  unter  Betheiligung  d"r  Blolir'- 
len  300  —  ab «o lote  M-'ngeo  de»  durc*: 
die  Lungen  ausges«  hie<!enrn  70i ;  An»- 
schcidungsgrösse  überhaupt  7^0  ;  Li: 
vermehrt  nach  Fleisoiidilt  724  —  Ac*- 
trltt  im  Allgemeinen  fiü  —  .\»s;milatirr. 
von  den  Pflanzen  LS  —  B^drotung  ftt.: 
den  Kespirationsproceas  ßiLZ   —  i^i^n- 
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äcLa/Ton    fL2    —  pliysiologische  Bedeu- 
tung 12  ■ —  Ursprung  08  —  Vorkommen 
61  —  Wirkung  eine»  vermehrten  Stick- 
'    stoffgehaltca     der  Emathmungsluft  715 
'    —  Zustände  im  Organismus  Ü2, 
Stickstoffdeficit  tfll. 
Ätick  stof  f  gas  s.  Stickstoff. 
^Stickstoffoxydul,    Atbmen  darin  715. 
Btillen,    £inflnfls   desnelbon   auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  401. 
^Stockfisch  fleisch,  Asche  ülB  —  Krea- 
'   üngchalt  r.l2. 
jBtör,  Analys«  der  Leber  (IT) 8. 
Stoffmetamorphose,  regressive  imThier 

42  —  Producte  derselben  216. 
Stoffwechsel  Uj  bei  BrotOitlcrung  lÄiJ ; 
bei  Carnivoren   787   —  bei  Fleischnah- 
rung 780    —  bei  Fleisch-  und  FettAltte- 
'  Hing  78  4     —  bei  Herbivoren    liü  — 
b«;i  Leirafiitterung  7Rfl  —  bei  verschie- 
dener Nahrung  IIS    —  beim  Hungern 
"74    —   bei  melkenden  Kühen  IM  — 
beim  Mon^chrn  789 — bei  Omnivoren  ZÄS 
^  —  »pccitlsLiier  in  einzelnen  Organen  lH 

^•^'•^toff.  Assimilat-  't  *' Federn  6Mi 
BloäÄZiLhne   d^a   TTir ^        «n   580 ;  des 

Wildschweins  5ft0. 
Slraussenei,    Analyse  der  Jchale  677, 
Stühle  a.  Faeces. 

StuTmmöve,  Kiesclerdegehalt    der  Fe- 
dern fino. 
Sab  lingual  drttsen,  chemische  Bestand- 

thcilc  des  Saftes  fifiB. 
äub l  i n  g ua  IdrU  sensp  ci  cb  cl    s.  unter 
Speichel. 

ijubmaxillardrüsen,  chemische  Be- 
stand theile  des  Saftes  fifl8. 

Submajcillardrüsenspcichel  s.  unter 
Speichel. 

^SMVfate  s.  schwefelsaure  Salze. 

Sumpfgas  8.  Kohlenwasserätoffgas. 

Symp athicuss peichel  435. 

Synovia,  Bestandtheile  ai2  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  880 ;  abhängig 
von  Kuhc  und  Bewegung  8rtl. 

Synthese,  der  primitive  Bildungsmodus 
organischer  Verbindungen  in  der  Päanze 

8  y  n  t  o  n  i  n  ,  Darstellung  aus  Fleisch  Elü 
—  Eigenschaften  «nd  chcraisclies  Ver- 
halten lai  —  Vorkommen  IM  —  Zu- 
stände ira  Organismus  1 38  —  Zusam- 
mensetzung 137. 

Syphilis,  Analyse  der  Milch  41 1. 

T. 

Tabark  rauchen,    angeblicher  Einflnas 
auf  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  &Äü- 

V.  Oorap-Bcaaner,  Chemie,  III. 


Tabes  dorsalis,  Analyse  der  Galle  476. 

Tageszeiten,  Kinfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidung  des  Chlornatrintn«  — 
die  Zusammensetzung  der  GuUe  47  2  — 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  h2S.  — 
der  Harnsäure  6.^4  —  der  Kohlensäure 
71 1  —  die  Zusammensetzung  der  Milch 
Mi. 

Taube,  Fleisch,  Analyse  611;  Kreatiuge- 
balt  612  —  Rieselerdegehalt  der  Federn 
fiOO  —  Leber,  Analyse  derselbeji  052. 

Taurin,  Darstellung  aus  drlUigcu  Orga- 
nen 648.  064  —  Eigci)8chaften  IM  — 
Vorkommen  181  —  Zusammensetzung 
IHO. 

Taurocholsäuro,  Eigenschaften  1 7H  — 
Vorkommen  1 78  —  Zusammensetzung 
178. 

Taurylsäurc  2Ä2. 

Teichforelle,  Analyse  des  Fleisches  (LLL 
Tcichmuschel,  Blut  MiL 
Telluräthyl,  Uebergang  in  den  Sohwciss 

Temperatur,  de»  Blutes  in  verschiedeneu 
Gefässbezirkcn  2M  —  der  Luft:  EinÜuss 
auf  die  Ausscheidung  des  Chlornatrium* 
537 ;  des  Harnstoffs  531  ;  der  Kublen- 
sänre  707 ;  des  Wassers  71'.»;  der  cx- 
spirirtcn  Luft  auf  die  Ausscheidung  de» 
Wassers  Z21L 

Thalamuii  nervi  optici,  Gehalt  an 
Wasser ,  Alburainatcn  und  Fetten  630. 
631 ;  Phosphorgehau  638. 

Theo,  Einflu^s  seines  Genusses  auf  die 
Kohlenääurcausschcidung  71 1. 

Thiosinnamin  s.  AUylsulfocarbamid. 

Thränen,  chemische  Bestandtheile  878  — 
quantitative  Zuaammcn«!etzung  880. 

Thurraschwalbc,    Kicselerdegehalt  der  ^ 

Federn  fiüiL 

Thymusdrüse  fififi  —  chemische  Bestand- 
theile GG6  —  quantitative  Verbältnisse: 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  fififl  —  Verhältnis» 
der  Erdphosphate  zu  den  Alkali sal/.en  in 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung 
fifi7  —  Zusammensetzung  der  Asche  667. 

Thyreoidea  6fi8  —  chemische  Bestand- 
theile fifiß  —  Gehalt  an  Wasser,  orga- 
nischen und  anorganischen  Stoffen  669. 

Todtenstarre,  Lrsachen  derselben  lÄÄ* 
(LLL 

Tonsillenstci  ne  132* 

Torpedo  electrica,  chemische  Bestand- 
theile des  elektrischen  Organs  &Ah  — 
marmorata,  Dotterplättchen  151. 

Trächtigkeit,  Eintluss  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
405. 

Transsudate,  seröse  s.  seröse  FlÜBStg- 
keiten. 
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Traubenzucker,  AbstftmmuDg  2^1  — 

Eigerechaflen  2M  —  Mengen  in  Chylu« 
und  Lymphe  860 ;  der  Leber  fi55.  EM  — 
Nachweis  im  Harn  und  quantiUitivo  Be- 
stimmung 544  —  phyRtologische  Bedeu- 
tung 201  —  Verdauung  262  —  Verhal- 
ten gegen  Reagpntien  ?0 1  —  Verwand- 
lungen im  OryauiBinus  und  Austritt  2Si2 

—  Vorkommrn  201  —  Znsammenset- 
zung 200  —  Zustände   im  Organismus 

Trigeminu sspeichel  435. 
Triolein  IM* 
Tripalmitin  155. 
Tristearin  155. 

Truthahn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

TnberculoBis,  Blut  a32  —  Galle  476; 
acute,  Harn  ftftft  —  Leber  658 ;  Vermeh- 
rung des  Leucins  in  der  Leber  057  — 
Milch  Ilix 

Typhus,  Blut  837.  Sl^f*.  n39.  340  -  Galle, 
Analyse  475 ;  Leucin  und  Tyrosin  in 
selber  4('>5  —  Harn  568;  Baldrian^äure 
darin  266  —  Leber,  Analyse  658; 
Vermehrung  des  Leiirms  und  TjTosins 
657  —  Milch  All  —  StUhk«  lÄJt. 

Ty rosin,  Abstammung  221  —  Darstel- 
lung aus  drüsigen  Organen  648  —  Ei- 
genschaften 22ü  —  Kryt^tallformen  221 

—  physiologische  Bedeutung  222  — •  Ke- 
actionen  221  —  Verwandlungen  im  Or- 
gani^^mus  und  Austritt  221  —  Vorkom- 
men 221 ;  in  den  Hautschuppen  bei 
Pellagra  fiM  —  Zusammensetzung  ^20. 

u. 

ümberfisch,  Analyse  der  Schuppen  579. 
Unio  pictonum.  Knpfergebalt  des  Blutes 
12fi.  fl4ft. 

Urllmie,  Blut  837;  Erbrochenes  IM  — 
Harn 

Uroerythrin,  Eigenschaften  267  —  Vor- 
kommen 267. 

Uroglancin  von  Heller,  Darstellung 
2M  —  Eigenschaften  256 ;  identisch  mit 
Indigo  2M  —  Krystallform  2M  —  Vor- 
kommcu  2h&^ 

UrohHmatin  von  Harley,  Darstellung 
2hl  —  Eigenschaften  2oH. 

Urokyanin  von  Martin,  Darstellung 
iM  —  Eigenschaften  266;  ideniisch  mit 
Indigo  IhiL 

Uroxanthin  von  Heller  •2').'). 

Urrhodin,  Darstellang  2&1  —  Eigen- 
■cbaft«n  2hl  —  Vorkommen  267. 
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Variola,  ßaldriansäure  im  Harn  26^. 

Venenblul,     ver»rleirhcnde  Zu^oamen- 
setzung  328. 

Verl»rennung8proce9s,  thierischer  .'^O. 

Verbrennnngswftrmc   des  RohleostofTs 
und  Wasserstoff»  73?. 

Verdaulichkeit  der  Kohrung^mittel  739. 

Verdauung  757  —  Einduss  der  Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  de«  Blu- 
te» 886 ;  auf  die  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs 630;  der  Kohlenslure  UJ  —  Ge^ 
schwindigkeit  der  Verdauung  der  Albo- 
minate  und  Momente,  vun  welchen  sie 
abhängig  457  —  Rolle  des  Bauchspei- 
chels 488;  des  Darmsaftes  491  -.  des  Ma- 
gensaftes 4  —  Veränderungen  der  ein- 
zelnen NahrungsstofTe  durch  di*  Ver- 
dauung: Albunünate  762;  Cellulo**  761 : 
Dextrin  761 ;  tl.nsii>che  und  Homgewrbe 
763  —  Fette  762;  Gummi  IiLI;Knorhen 
7G3 ;  leimgebpnde  Gewci»*  Miich' 
Eucker  761 ;  Ku^rzucker  702 :  Stä.r\e 
UjIj  Traubenzucker  7t>l  ;  W'irkong  ikr 
Darmsäfte  auf  die  Speisen  75 :  de* 
Magensnfts  2hl;  des  Speichel»  757. 

Verdauungsferment  ».  Pepsin  und  Ma- 
gensaft 1.^4.  449. 

VerdauungsflUssigkeit  .  künstlich'-, 
Geschwindigkeit  der  Verdauung  von  Al- 
buminaten  457 ;  Gewinnung  454  —  Me- 
thode zur  Uestimmong  des  Venlauart;»- 
fermentes  darin  459  —  verdauende  Wir- 
kungen 456. 

Verdauungsgase,    Analysen  der«elb*n 

V^erfälschungcn  der  Mürh  4  i  3. 

Vernix  caseosa  508. 

Verseifung  der   Fette  im  Thierkarj.^. 

zunächst  im  Blute  L&2. 
Vesicantienblasen  879. 
Vibrio  cyanogenus  387;  byssu«  3i*7. 
Vichy- Wasser,   Einflus»  demselben  anf 

die  Entstehung  von  Harnsedimeot^n  1 1  4. 
Vflgel,  Blut  348:  BlntkÖrpercheo  347  — 

Eier  derselben  fill ;  Schale  tm  —  Keden», 

Kieselerdegehalt  derselben  600  —  Hara 

568  —  Knochen  578. 
Vomitus  aeraginosus  494. 

w. 

Wachen,   Einfluss  auf  die  Kohiea»«vrr- 

ansscheidung  713. 
Wachsarten  gnti. 

Wach  sie  her,  AnaiyM  der  Galle  474;  der 
Leber  658. 
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Wärme,  thierische  725;  Eigenwärme 
dp»  Thierkörpers  7?P ;  Quelle  derselben 
726  —  Indirecte  Methode  der  Bestim- 
mung der  in  einer  gegebenen  Zeit  von 
einem  Thier  gelieferten  Wärme  nnch 
Boussingault  737  —  Versuche  von 
Dolong  und  Despretz,  die  thierische 
Wflrme  durch  Calcül  und  Experiment  zu 
bestimmen  780 ;  Resultat  dieser  Ver- 
anche  73'j. 

Waldkautx,  Kieselerdegchalt  der  Fe- 
dern fiOO. 
Wallrath  211IL 

Wasser,  Abstammung  17  —  absolute 
Mengen  des  durch  di**  Lungen  ausgeschie- 
denen 702  —  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanicn  21  —  Ausscheidungsgrösse 
79Q  — Austritt  lÄ  —  Gehalt  der  Muskeln 
612  —  Mengenverhältni??se  03.  —  ein  Nah- 
rungsmittel der  Pflanzen  18  —  physio- 
logische Bedeutung  Zfi  —  Resorption 
7fl8  —  Vorkommen  LS  —  Zustände  im 
Organismus  TA. 

Wasserblasen  s.  HydatiJenflüssigkei- 
tcn. 

Wasserstoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  IS  —  Austkcheidung^grösse 
IM. 

Wasser  st  offgas  HiL 

Wassersucht  s.  Hvdrop«. 

Wechself ieber,  Blut  aSI.  dM^  aäSx 
H40  —  Hern  hh&  —  Vermehrung  des 
Lrucins  und  Tyrosins  in  der  Leber 
fifi7 

Weinsäure,  Uebergang  in  den  Harn  hA2 

—  in  den  Schweiss  f)04. 
Weinstein  der  Zähne  44 fi 

Weisse  Rüben,  Analyse  der  Asche  751. 

Weisses  der  Eier  s.  Albumcn. 

Weisse  Substanz  (des  Gehirn»)  — 
quantitative  Bestimmungen  des  Wassers 
u.  B.  w.  GM.  OM.  (iM  —  Gehalt 

An  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fetten  fi35  ; 
An  Asche  687;  an  Phosphor  fiSa  —  der 
Hemisphären  633 — des  Corpus  callosum 
GM. 

W'eisskraut,  Analyse  der  Asche  754. 
Weisen,  Analyse  762 ;  der  Asche  753. 
Weizenbrot,  Analysa  7fi-2. 
Wels,  Galle,  quantitative   Analyse  470 

—  Schwefelgehalt  derselben  47  1. 
Wermuthöl,   Uebergang    in  die  Milch 

Widder,  Schwefelgehalt  des  Horns  597. 


Wildschwein,  Zähne 
Windeier  61L 

Winterschlaf,    Respi  rationsverhältnisse 

718. 

Wirbellose,  Blut  derselben  84ft. 
Wirbelthicre,  kaltblütige,  Blut  84R. 
Wismuthsalze,  Uebergang  in  den  Harn 

541;  in  die  Milch  887. 
W  0 1  f  s  g  a  1 1  e ,  Schwefel gehalt  derselben  471 . 
Wolle,    thierische,    Kieselerdegehalt  Ö02 

—  Schwefelgehalt  597. 
Wundsecret  äliL 

X. 

Xanthicoxyd  s.  Xanthin. 
Xanthin,    Darstellung  aus  Fleisch  610; 
aus  Organen  648  —  Eigenschaften  231 

—  physiologische  Beziehungen  2M  — 
Vorkommen  281    —  Zusammensetzung 

Xan thinstei ne  h&l^ 

z. 

Zähne  verschiedener  Thiercia sscn  h3SL 

Zahnbein  579.  580. 

Zahncäment  579.  680. 

Zahngewebe  579.  580. 

Zahnschmelz  679  580. 

Zeisig,  Kieselcrdegehalt  der  Federn  t'OO. 

Zellgewebe  5«9- 

Ziege,  Galle,  Schwefelgehalt  derselben 
471  —  Milch  400  ;  vergleichende  Scale 
ihres  Gehalts  an  Wasser,  Albuminaten, 
Butter,  Milchzucker  und  Salzen  417. 

Zieger  389. 

Zimmtsäure,  erscheint  im  Harn  als  Hip- 
pursäure  wieder  hA2  —  Uebergang  in 
den  Schweiss  504. 

Zinksalze,  Uebergang  in  die  Galle  465 ; 
in  den  Harn  541 ;  in  die  I.»eber  648;  in 
die  Milch  887;  in  die  Milz  fiM. 

Zooaniylin  2&h^ 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  665  —  Ueber- 
gang in  die  Galle  465;  in  den  Harn 
542 ;  in  den  Magensaft  iM  —  Resorp- 
tion 768;  vergleiche  übrigens  unter 
Traubenzucker. 

Zuckcrharnr nh r    a.  Diabetes  mellitus. 

Zuckerproben  201. 

Zwieback,  Analyse  752. 
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